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انرژي حیات بخش سیاره ي ما خورشید است و زندگی انسان و جانداران بدون آن ممکن منبع                                      
دهد ، بلکه منشأ انرژي ذخیره شده در گیاهان سبز و  نیست. تابش نورخورشید نه تنها به طور مستقیم گرما به زمین می

شیمیایی سازنده ي توسط گیاهان جذب میشود ودرترکیبهاي  انرژي تابشی سوخت هایی مانند زغال سنگ ، نفت و گاز است.
 موجودات زنده را غذایی ، انرژي لازم براي زندگی و رشد این ترکیبهاي شیمیایی افزون برتأمین مواد آنها ذخیره می شود.

 هم چنین بخشی ازآن دربدن جانداران ذخیره می شود. کند. فراهم می
اگر بدون آنکه صبحانه خورده باشید به مدرسه  ، غذا است. رین نیازموجودات زندهمهمت آشکاراست که پس از هوا وآب ،

ندارید. در  بیایید، احساس خستگی و گرسنگی می کنید. نمی توانید به خوبی تمرکز یا فکرکنید وگاهی توانایی انجام کاري را
انرژي  بین می رود و بید، گرسنگی شما ازاین حال باخوردن کمی غذا یا تکه ایی شیرینی به احساس خوبی دست     می یا

کشت سنتی  بطوریکه از گذشته هاي دور با کنید. غذا در زندگی انسان اهمیت بسزایی دارد، کسب می براي فعالیت خود
روستا  افزون جمعیت ، مهاجرت از اما بتدریج با رشد روز را تأمین میکرد. ماکیان ، غذاي خود غلات و شیوه ي پرورش دام و

این میان انسان چه راه کارهایی براي غلبه بر این دشواري  . در شد شیوه ي زندگی ، تأمین غذا دشوار شهر و تغییر به
 اندیشیده است؟ آیا این راه کارها براي تأمین غذاي همه ي انسانها کافی است؟ 

 

                              

                                

 آझ̵ۢش آن ) Ъن˷ۭد ..باџد ࣛ ʔذای ΄وЯش ( و  اЮسان
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شاید یک روز آفتابی  تصمیم بگیریر با دوستان براي گردش و پیاده روي به دشت یا کوه بروید .                                             
را می شنوید.  هاي سریع و تپش قلب خود ي با حرکت آرام آرام پیش می روید تا اینکه درادامه ي مسیر نفسدرآغاز پیاده رو

شود. پس از احساس خستگی  کنید و توانایی شما براي ادامه ي حرکت کم تر می گرم می شود و عرق میکم کم بدن شما 
با استراحت و خوردن غذا جبران کنید. اما در غذا چه موادي وجود دارد که باعث  گیرید که توان تحلیل رفته را تصمیم می

چگونه می توان تغییر انرژي  شود؟  ن ، بدن شما گرم میچرا پس از خورد شود انرژي ازدست رفته ي شما  جبران شود؟  می
 گرما و انرژي چیست ؟   شود؟ هایی ظاهر می غذایی به چه شکل انرژي مواد غذایی را اندازه گیري کرد؟ مواد

 دما و گرما چه رابطه ایی با هم دارند ؟ 
 

 شاخه ایی از علم شیمی است که به یافتن پاسخ پرسش هایی از این دست می پردازد.  ترموشیمیی
 قسمت اول

 جاي خالی

 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه های درون کادر کامل کنید . (  •1

 a  و ........ میدانند . را مادهدانشمندان اجزاي بنیادي جهان مادي   •

. استزندگی انسان داشته  و تندرستی رشد، همواره نقش محوري در ..........  .   b 
• c  یکی از چالش هاي نگران کننده در عصر کنونی ................ است . 
• d  . میزان انرژي غذا به ............... آن به هنگام سوختن ، بستگی دارد 
• e   ین ، محتوي انواع ویتامین و مواد معدنی استئبر پروت........... افزون. 

 • f  تولید فراورده هاي کشاورزي و دامی ............. یابد .پیشرفت دانش و فناوري موجب شده است که  
 g • مصرف غذا ، انرژي مورد نیاز را براي ارسال پیام هاي ............ را تأمین می کند .

................ معیاري براي توصیف میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازنده ي آن است .   • h 
، هرچه جرم ماده بیشتر باشد ، ................ نیز بیشتر است . در دماي یکسان   • i 

 درست یا نادرست

  جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید : •2

(a   کند .کاهش جرم خورشید بعنوان تنها منبع حیات بخش انرژي ، تبدیل ماده به انرژي را تأیید می 
(b  نخستین انقلاب در کشاورزي بود . افزایش جمعیت جهان عامل  تعیین کننده ي 
(C  . ماندگاري و ارزش غذایی مواد با استفاده از علم ترموشیمی و سنتیک شیمیایی قابل بررسی است 
(d  ،دهد. نشان میدریک گستره زمانی معین  فرد میانگین مصرف آن به ازاي هر مقدار سرانه مصرف موادغذایی 
(e  شود. انفعالات شیمیایی درونی یاخته هاحاصل می فعل و دربدن از یونهاي موجود و مولکولها ، بخش عمده اتمها 
(f  . دما معیاري براي توصیف میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازنده ي آن است 
(g  . چگالی هوا در دماي بالا بیشتر از دماي پایین است 
(h  . مجموع انرژي جنبشی ذره هاي سازنده از یک ماده با جرم بیشتر ، در دماي یکسان ، بیشتر خواهد بود 
(i  . انرژي گرمایی یک نمونه ،  فقط به جرم آن نمونه بستگی دارد 

 انرژی مواد غذایی                 

انرژي ، افزایش ، گوشت ، کاهش ، 
ولیت تأمین غذا ، عصبی ، جرم ، ئمس

 مخابراتی ، غذا ، دما ، انرژي گرمایی 
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 انتخاب کنید .
 داده شده ، کامل کنید :   هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد •3

(a   غذاي گرمبوي  
تر سخت
تر سریع

تر  دماي در ها جنب وجوش مولکول زیرا . رسد ازغذاي سرد به مشام می   بالا
تر پایین

 است. بیشتر  

(b    یکسانذرات سازنده ي یک ماده درسه حالت فیزیکی
متفاوت

اما میزان جنبش ذره ها   ، درجنب وجوش هستند بوده وپیوسته 

یکسان
متفاوت

شدیدتر جنبش هاي نامنظم ذره ها در حالت گاز که طورياست ، به  
کندتر

 مایع است . از   

(C  ترهرچه دما ،ماده ايدرمقداریکسان از بالا
تر پایین

هاي نامنظم ذره هاي آن  جنبش،باشد
شدیدتر
کندتر

تر  انرژي گرمایی آناست و  بالا
تر پایین

  .است 

 برقراري ارتباط
 )اضافی هستند Bستون برخی از واژه هاي( درارتباط است .این ارتباط را پیدا کنید. B با یک واژه از ستون Aهریک از عبارات های ستون   •4
 

 Bستون  Aستون 
 معجونی از موادشیمیایی  )آ
 ولیت هر دولتئمسیکی از مهمترین و شاید دشوارترین  )ب

 نشان می دهد .کمیتی که میزان گرمی و سردي مواد را  پ)

 دارند. براي پیشگیري وترمیم پوکی استخوان تأکید کارشناسان تغذیه برمصرف مناسب آنها ت)

 . به مجموعه حوزه هایی که براي تولید غذا ، فعالیتهاي مختلفی را در بر دارد ث)

 مجموع انرژي جنبشی ذره هاي سازنده ي یک نمونه ماده س)

( a صنایع غذایی 
( b  لبنیات 
( c  ماهی 
( d  غذا 
( e تأمین غذا 
( f  دما 
( g  خوردن غذا 
( h  انرژي گرمایی 

  
 مهارتی

 باتوجه به نمودار زیر به پرسش های داده شده پاسخ دهید :  •5
 و  علت سیر صعودي بودن میزان تولید الف) 

 مصرف جهانی غلات چیست؟
 چیست؟ عصرکنونی در هردولت ولیتئمسدشوارترین  مهمترین و ب)
 درچه سالهایی صنایع غذایی پیشرفت ج) 

 چشمگیرتري داشته است؟
 مقدار ثابتی رسیده است؟ه ب  درچه سالهایی بهره برداري تقریبأد) 

 
 
 
  

)نمودارتولید و مصرف جهانی غلات (میلیون تن  

.....بهره برداري         تولید  

 ذخیره شده       
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 داده شده ، پاسخ دهید :  به سؤالاتباتوجه به شکل که تغییرات حالت یک ماده را نشان می دهد ،   •6
a. جنبش هاي مولکولی را در هریک از 
 هم مقایسه کنید . را با 3و  2،  1شکل هاي  

b. مساوي هریک از شکلهاي داده شده مقدار در ، 
 چرا ؟یک انرژي گرمایی بیشتري دارد؟  کدام 

 
 
 
 
 
 باتوجه به شکل پاسخ دهید :  •7
a(  هم مقایسه کنید. تندي را در دوشکل ، با میانگین 
b (  علت تغییرحجم) را بنویسید. )2در شکل 

 (c انرژي گرمایی درکدام شکل بیشتر است؟ 
 
 
 
 
 باتوجه به شکل های زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید :   •8

 هم مقایسه کنید. میانگین تندي مولکولهاي آب را در دو ظرف  ، باآ )
 انرژي گرمایی آب موجود در کدام ظرف بیشتر است ؟ چرا ؟ ب ) 

 
 
 
 دو نمونه از هواي صاف شهرشما را با جرم یکسانی  شکل زیر  •9

 نشان می دهد. با توجه به آن به پرسشها پاسخ دهید :
a(  ؟دماي کدامیک بیشتر است 
b( چگالی کدام هوا بیشتر است ؟ چرا ؟ 
c( .انرژي گرمایی دو شکل را با هم مقایسه کنید 
d(  به نظرشما درحجم یکسان ، تعداد مولکول ها در 

 کدام نوع هوا بیشتر است ؟
 
 
 

 

١

٢٣

 

 
B A 
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 اگر انرژي گرمایی در دو شکل رو به رو با هم برابر باشد ،    •10
 دماي بیشتري دارد ؟کدام یک 

 
 
 

 با بیان دلیل ، انرژي جنبشی مولکول هاي گاز را در   .11
 دو حالت ( آ ) و ( ب ) با هم مقایسه کنید .

 
 
 
 
 
 
 

 چه دمایی این در د.نهد درجه نشان می -10را  C° 15دماي دماسنجی دیگر درجه و  10را  C° 60 دماسنجی دماي    •12
 دو دماسنج یک عدد را نشان می دهند ؟

  برسد ؛ C° 50 به C° 20جسمی را حرارت داده تا دماي آن از    •13
I. درکدام حالت میانگین جنبش هاي مولکولی بیشتر است ؟ 
II. اختلاف دما برحسب کلوین چند درجه است ؟ 

 
 
 

 می دانند .انرژي  و مادههاجزاي بنیادي جهان مادي را  دانشمندان 

 کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژي ، تبدیل ماده به انرژي را تأیید می کند . 
نیاز به انرژي براي انجام هر فعالیت با هر آهنگی ، وجود یک منبع انرژي نزدیک تر را آشکار می سازد؛ منبعی که در  

 هاي فیزیکی و به ویژه واکنش هاي شیمیایی انجام می شود .آن تغییر

 انرژي از طریق سوزاندن سوخت ها و نیز گوارش غذا در بدن تأمین می شود . 
 پیدایش صنایع غذایی

دانش و فناوري موجب شده است که تولید فراورده هاي کشاورزي و دامی افزایش یابد و غذا به روش  پیشرفت 
صنعتی تولید شود . درتولید انبوه ، به دلیل فساد موادغذایی و دشواري نگهداري آنها ، حفظ کیفیت و ارزش مواد 

 غذایی اهمیت بسزایی دارد .
هاي صنعتی گوناگونی مانند تولید ، حمل و نقل ، نگهداري ، فراوري و ... نیاز  تولید غذا درحجم انبوه ، به فعالیت براي 

 است. مجموعه حوزه هایی که صنایع غذایی نامیده می شوند .
 درصنایع غذایی سطح وسیعی از زمینهاي بایر و حجم عظیمی از آب هاي قابل استفاده در کشاورزي مصرف می شود. 

   H2O (l ) 

A B 

 

 گرما

) ب(  ( آ )  

 بررسی نکات مهم درس
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 جنگ غذاو امروزه نیز با چالشی نگران کننده ،سنگینترین مسئولیت هر دولت است.تأمین غذا در گذشته با قحطی و  
 نیاز بدن اسفناج و عدس مصرف میشود .  براي تأمین آهن مورد 

 خلاصه ي مواد موجود در انواع غذاها درجدول زیر آمده است :
 )Kgسرانه ي مصرف ( منبع خوراکی مواد موجود در متن کتاب

 ایران جھان
 100 130 سبزیجات ویتامین –مواد معدنی 

 90 300 شیر و ماست  منیزیم –ترمیم پوکی استخوان  –کلسیم  –پروتئین 
 19 37 گوشت قرمز مواد معدنی –ویتامین  –پروتئین 

 9 19 ماهی 3امگا  –مواد معدنی  –ویتامین  –پروتئین 
 9 24 تخم مرغ اسیدهاي آمینه –پروتئین 

 6 3 نمک خوراکی 
 115 25 نان 
 37 22 برنج 

 12 22 حبوبات مواد معدنی –انواع ویتامین ها  –پروتئین 
 30 5 شکر قند خون

 95 145 میوه مواد معدنی –ویتامین 
 19 14 روغن 

 سرانه ي مصرف ماده ي غذایی ، مقدارمیانگین آن را به ازاي هر فرد در یک گستره ي زمانی معین نشان میدهد . 
 . انرژیی که میتواند باعث تغییردما شود.که میسوزدزان انرژي آن به جرمی بستگی داردمیرژي داردوغذایی انهرماده  

 
 

 کمیتی که میزان گرمی و سردي مواد را نشان می دهد . 

هرچه دما بیشتر باشد ، میانگین  : ، کهنشان دهنده ي میانگین انرژي جنبشی ذرات است  
 بیشتر خواهد بود .انرژي جنبشی ذرات نیز 

در اثر گرم شدن ، دماي جسم ( سرعت حرکت ذره هاي سازنده ي جسم را نشان می دهد . 
 .)برسرعت حرکت ذره هاي سازنده ي آن افزوده می شود  افزایش می یابد و

 
 میزان جنبش ذره ها در دماي یکسان ، به حالت فیزیکی ذرات یک جسم نیز بستگی دارد .  تذکر :

 
 

  . دما به مقدار ماده بستگی ندارد   
از یک ماده ي هم دما ، میانگین تندي یا سرعت یا جنبش هاي ذرات 

 سازنده ي برابري دارند . مثلأ میانگین تندي مولکول هاي آب در دو      
 ظرف هم دماي مقابل برابر است .    

مایع  >  جامدگاز >    
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 است. و درجه ي فارنهایت با نماد   Tو درجه ي کلوین با نماد  ) با نماد سلسیوسیکاي دما ، درجه ي سانتیگراد (

درجه ي کلوین است و درجه ي  » SI «یکاي رایج  دما ، همان درجه ي سانتیگراد است . درحالیکه یکاي دما در سیستم 
 فارنهایت کاربردکمتري دارد.

                   رابطه ي درجه ي سانتیگراد با درجه ي کلوین :
 

              : فارنهایت رابطه ي درجه ي سانتیگراد با درجه ي 
 

 
 انرژي گرماییبه مجموع انرژي هاي جنبشی همه ي ذرات تشکیل دهنده ي یک جسم ،                                                

 بستگی دارد .دماي جسم و  مقدارکه به  آن جسم می گویند.                                                
 هرچه مقدار جسم بیشتر باشد ، انرژي گرمایی آن جسم نیز بیشتر خواهد بود. 
 تر می شود.بیشآن جسم هرچه دماي یک جسم بیشتر باشد ، مجموع انرژي جنبشی ذرات و درنتیجه انرژي گرمایی  

دما برخلاف گرما صورتی از انرژي نیست و یک کمیت نسبی و قراردادي است که با کمک آن می توان میانگین انرژي  نکتھ :
 ذرات را با یکدیگر مقایسه کرد.

 
است و دربرخی   ) J (ژول  » SI « نشان داده می دهند و یکاي آن در سیستم  Qگرما را با نماد                                   

 نیز استفاده می کنند .     » کالري « موارد از یکاي قدیمی 
        و                                                                                                      

                                                                                                                                            
 ، انرژي در حال انتقال است که عامل انتقال آن ، اختلاف دما است ،گرما  

 به کار می رود و از ویژگی هاي یک نمونه ماده نیست .و براي توصیف یک فرایند 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         جاي خالی

 )اضافی هستندبرخی از واژه ها هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه های درون کادر کامل کنید . (  •١

 
 

                                                                 
                                                                         
ش ا شق ا ق

ر ی ی ب ر ر

                              
ق کا ا ا

 
مقایسه ي دما ، گرما و انرژي گرماییقسمت دوم :   

–یخچال صحرایی  –پایینی  –یک گرم  –گرماي ویژه  –مقدارمعینی  –کاهش  –دما  –ظرفیت گرمایی   
بالایی -میانگین انرژي جنبشی  –تعداد ذرات سازنده  –محمد باه آبا  –افزایش   

در بین دو ماده با تعداد ذرات و تندي(سرعت حرکت ذرات) یکسان ، ماده  نکته :
اي که جرم مولی یا شعاع و حجم ذرات آن بیشتر باشد ، انرژي گرمایی بیشتري 

و انرژي  دارد.( چون انرژي گرمایی هم ارز مجموع انرژي هاي جنبشی ذرات است
) . اما چون میانگین انرژي  جنبشی هم به جرم ذرات بستگی دارد ( 

 جنبشی ذرات دو ماده یکسان است ، پس دماي دو ماده یکسان است و برعکس .
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بیان .................. توصیف یک ویژگی از ماده است و دادوستد ................. می تواند باعث تغییر آن شود .  •  a 
..................... ماده هم ارز با گرماي لازم براي افزایش دماي آن به اندازه ي یک درجه ي سلسیوس است .   • b 
داخل هم که بین آن دو شن هاي خیس جاي گرفته است ، ............. نام دارد و براساس ............... بالايدو کوزه ي سفالی    • c 

 آب ساخته شده است .
• d. در یک فرایند گرماده ، انرژي گرمایی سامانه ............ می یابد 

 e • دما به ................. ماده بستگی ندارد.
ماده اي با دریافت گرما ، به سرعت تغییر حالت می دهد ،می توان نتیجه گرفت که ظرفیت گرمایی ............ دارد .    • f 

 درست یا نادرست

 جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید :   •2

(a   75تخم مرغ در هر مایعی با دماي°C  . به آسانی پخته می شود 
(b   گرما را با نمادQ  نشان داده می دهند و یکاي آن در سیستم » SI «  کالري) Cal (  است 
(C  . ظرفیت گرمایی در دما و فشار اتاق ، افزون بر نوع ماده به مقدار آن نیز بستگی دارد 
(d  طلا زودتر از آلومینیم داغ می شود .طلا و آلومینیم با دریافت گرمایی برابر به مقادیر مساوي از ، 
(e . علامت تغییر انرژي سامانه هنگام ذوب یخ ، منفی است 
(f  . سامانه بخشی از جهان است که در آن تغییر فیزیکی یا واکنش شیمیایی انجام می شود 
(g   25در یک لیوان آب با دماي°C   دارد .، انرژي گرمایی و دما ، به مقدار آب درون آن بستگی 
(h  . اگر به مقدارمساوي از الکل و آب ، گرماي برابري داده شود ، دماي آب نسبت به دماي الکل ، بالاتر می رود 
(i   37استخر آب انرژي گرمایی یک°C   75بیشتر از یک لیوان آب°C . است 
(j  ، مساوي است .انرژي گرمایی تعداد برابر از اتمهاي گازنجیب هلیم و نئون در دماي یکسان 
(k  ي با مقدار گرماي مبادله شده اگر تغییر دماي یک جسم برابر یک درجه ي سانتیگراد باشد ، در این صورت گرماي ویژه

 برابر خواهد بود .
 

 انتخاب کنید 

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

(a   گرما کمیتی از ویژگی هاي یک نمونه ماده
است
نیست

 و آن را می توان هم ارز با آن مقدار       
گرمایی انرژي

دما
دانست که بدلیل    

تفاوت در 
گرمایی انرژي

دما
 جاري می شود. 

(b   آلی  روغن و چربی از جمله ترکیبات
معدنی

ساختار  هستند که بدلیل تفاوت در 
سازنده اتمهاي

، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی   

متفاوتی دارند . روغن داراي حالت فیزیکی 
مایع
جامد

بوده ، اما چربی      
مایع
جامد

مولکولهاي شیمیایی ، در ساختار  است و ازدیدگاه  

پیوندهاي  روغن ،
دوگانه
یگانه

وجود داشته و واکنش پذیري بیشتري   
بیشتري
کمتري

 نیز دارد .  
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(c   زا   خوردن بستنی انرژي
گیر انرژي

آزادشدن  فرایند هم دما شدن آن در بدن با  است .  
جذب

 انرژي ، در حالیکه گوارش و سوخت و   

آزادشدنساز آن با 
جذب

 انرژي همراه است .  

(e ا علامت گرم،امانه به محیط پیرامون منتقل شودساگرگرمااز
مثبت
منفی

 سامانه افزایش یابد،علامت آن رژي گرماییان واگر  
مثبت
منفی

 .است   

 )اضافی هستند Bستون برخی از واژه هاي( ..این ارتباط را پیدا کنید ارتباط است در B با یک واژه از ستون Aستون هریک از عبارات های   •4
 

 Bستون  Aستون 

 فرایند بکار می رود.ف یک اي یک نمونه ماده نیست وبراي توصیکمیتی که از ویژگی ه  آ )
 اشرف نوشیدنی ها  ب )

 اساس خنک شدن کوزه ي داخلی یخچال صحراییپ )  
 در دما و فشار اتاق ، تنها به نوع ماده وابسته است .ت)  
 سامانه ایی که انرژي گرمایی در آن افزایش می یابد .ث )  

( a ظرفیت گرمایی 
( b گرما 
( c گرماده 
( d دما 
( e جذب گرما 
( f گرماگیر 
( g شیر 

 
مهارتی

  کمتر است. Aدرشکل روبه رو ، شدت جنبش مولکول ها درظرف . 5
 دماي آب درکدام ظرف بیش تر است ؟ آ )
 چرا انرژي گرمایی آب درون این دوظرف قابل مقایسه نیست؟ ب)
 اندازه باشد ، کدام ظرف گرماي بیشتري لازم دارد ؟ظرف راگرما دهیم تاتغییرات دماي آن ها به یک  اگر هردو پ)

 با توجه به شکل هاي زیر به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :  •6
 
 میانگین تندي مولکول هاي آب را در دو ظرف با هم مقایسه کنید . آ)

 انرژي گرمایی آب موجود در کدام ظرف بیشتر است ؟ چرا ؟ ب)
 
 

با توجه به شکلهای زیر به سؤالات داده شده پاسخ دهید :  •7  
.میانگین سرعت حرکت مولکول هاي اتانول را در هر دو ظرف با نوشتن دلیل مقایسه کنید  )آ   

 به دماي هر دو ظرف ، انرژي یکسانی نیاز است ؟ چرا ؟ C°5 آیا براي افزایش  )ب
 یک بیشتر است ؟انرژي گرمایی کدام  پ)

 
 
 
 

H2O 

B A 

 Aظرف  Bظرف  

 

100 ml 
 اتانول خالص
T = 25 °C 

)2ظرف (  

150 ml 
 اتانول خالص
T = 25 °C 

)1ظرف (  

85 °C 

85 °C 
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ژول گرما می دهیم تا دماي آن  25/32 گرم از فلزي  10به   )8  
 مشخص کنید که افزایش یابد . با محاسبه   C° 45به    C° 20از 

  ؟یک از موارد جدول زیر استاین فلز کدام
 
ژول گرما به یک مول آهن  7/315     •9

 افزایش یافته است .  C° 12/5داده شده و در اثر آن دماي آن 
  حساب کنید . J.g-1.°C-1 حسبگرماي ویژه ي آهن را بر آ)

 تغییردماي آن ازتغییردماي آهن بیش تر می شود یا کمتر؟چرا ؟داده شود ،(گرافیت)یک مول کربن اگر این مقدار انرژي به ب)
)   J.g-1.°C-1  0/72 =  و  )گرافیت(ظرفیت گرمایی ویژه کربن  C = 12 g.mol-1    وFe = 56 g.mol-1   ( 

 توجه به شکل هاي داده شده ، اگر قاشق  را در فنجان پر آب قرار دهیم ، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :  با   •10
I. . جهت انتقال گرما را مشخص کنید 
II.  انرژي گرمایی قاشق به تدریج چه تغییري می کند ؟ 
III.  ه ي سانتیگراد و مقدار آب کیلوژول بر درج 03/0اگر ظرفیت گرمایی فلز تشکیل دهنده ي قاشق و فنجان برابر با

؟(به فرض آنکه بامحیط تبادل گرمانداشته باشد)گرم باشد ، دماي نهایی قاشق چند درجه خواهد شد  200داخل فنجان برابر با 
 ) = 4/2 g.°Cگرماي ویژه ي آب ( 
 
  
 
 به شکل زیر مشخص کنید :  توجهبا    •11  

 انرژي گرمایی آب و میانگین انرژي جنبشی  آ)
در حالت پایانی چه تغییري می کند ؟    

 ؟سامانه گرماگیر است یا گرماده ؟ چرا  ب)
 درشکل زیر سامانه و محیط را مشخص کنید .    •١٢

 
 
 

 

به هنگام نوشیدن شیر داغ دونوع انرژي به بدن انسان جاري می شود.نوع هرانرژي راباتوجه به تصاویر داده شده    •13
 مشخص کنید.

 
 
 
 

Au Fe Ag Cu فلز 
 ) C1-J.g°.-1( گرماي ویژه 0/385 0/235 0/451 0/129

 

T = 60 °C T = 25 °C 

H2O (l) 

75°C 

 
 

H2O (l) 

25°C 

 

 حالت آغازی 

 حالت پایانی

ژی
نر
 ا

                    

 
Q < 0                   Q < 0 ژی

نر
 ا

ژی
نر
 ا

 )C°37فراورده ھا ( 

 )C°37شیر ( 

)C°37شیر ( 

 
 )C°60شیر ( 



92 

 به پرسشهای مربوطه پاسخ دهید . باتوجه به شکل رو به رو  •14
 افزودن آب به درون شن هاي موجود بین دولایه و پوشاندن روي آن با آ)

علت چیست؟ . مدتی کوزه به شدت خنک می شود از بعد با پارچه ي نخی ،  

 کاربرد آن چیست ؟ پ)    چرا به این مجموعه یخچال صحرایی می گویند ؟ ب)
 

 با توجه به شکل ؛   •15
I. فرایند انجام شده چه نام دارد ؟ 
II. . معادله ي فرایند انجام شده را بنویسید 
III.  را با نوشتن دلیل ، تعیین کنید . علامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
I2 (g) 

 
I2 (s) 

   دما معیاري از سردي یا گرمی یک جسم است ..  1                          
 وازویژگی هاي ماده محسوب میشود دما بیانگرمیانگین انرژي جنبشی یامیانگین تندي ذرات است  .2                          

 کمیتی نسبی است که به تعداد ذرات بستگی ندارد و از خواص ترمودینامیک است. دما  .3                          
      .نون صفرم ترمودینامیک استفاده میشوداز قابراي تعریف دما .4      دما               

 شود .با دماسنج اندازه گیري می .5                                     

  است . کلوین   SIمی باشد ، ولی یکاي دما در  "درجه ي سانتیگراد "رایج دما یکاي( مقیاس )   .6                          
 

 گرما انرژي درحال انتقال است و براي توصیف یک فرایند به کار می رود. .1                                        
 گرمایی ، عملأ مفهومی به نام گرما وجود ندارد . در صورت عدم انتقال انرژي .2                            

 گرمابخشی ازانرژي گرمایی قابل انتقال است که براي دو سامانه درحال تبادل تعریف می شود . .3        گرما                
 ترمودینامیکی نیست .از ویژگی هاي ماده به حساب نمی آید ، یعنی کمیت  .4                                          

 گرما درجسم ذخیره نمی شود و اشاره به گرماي یک نمونه ماده از نظر علمی نادرست است . .5                            
 

 انرژي گرمایی ازدسته خواص ترمودینامیکی است و براي سامانه تعریف می شود .. 1                                         
 انرژي گرمایی درون یک جسم ذخیره می شود ..  2                                      

 انرژي گرمایی یک جسم به دما و مقدار جسم بستگی دارد . .3                                      
 اندازه گیزي است .تغییرات انرژي گرمایی به وسیله ي گرماسنج قابل . 4      انرژي گرمایی              

 انرژي گرمایی همه ي حرکات ارتعاشی پیوندها ، چرخشی و انتقالی راشامل میشود و قابل اندازه گیري نیست. .5                                      

 است.  Jژول   SIنشان داده می شود و یکاي آن در    Q انرژي گرمایی با نماد. 6                                      
 قابل محاسبه است.   تغییرات انرژي گرمایی از فرمول  .7                                   

یی
رما

ي گ
رژ
و ان

رما 
و گ

دما 
ي 

سه 
مقای
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انرژي گرمایی  ؛ مجموع حرکات نامنظم ذرات است ، ولی گرما بخشی از انرژي گرمایی است که براساس اختلاف دما ، از جسم گرم به 
   جسم سرد منتقل می شود .

         
 
 
 
 
 
 
 
 

در تعادل گرمایی باشد ، آنگاه  » د «با جسم  » ب «در تعادل گرمایی باشد و جسم  » ب «با جسم  » آ «اگر جسم   
 در تعادل گرمایی است . » د «نیز با جسم  » آ «جسم 

 
از ویژگی هاي یک نمونه ماده نیست ، گرما به خودي خود هیچ واقعیت فیزیکی یا عینی ندارد ؛ یعنی گرما یک  گرما 

 یند است که فقط بین دو جسم به دلیل اختلاف دما منتقل می شود .آفر

 :  چربیروغن و 
 ازجمله ترکیب هاي آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار ، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. 

 روغن داراي حالت فیزیکی مایع بوده ، اما چربی جامد است . 
 ز داردازدیدگاه شیمیایی،درساختارمولکولهاي روغن،پیوندهاي دوگانه بیشتري وجودداشته وواکنش پذیري بیشتري نی  

 
 

                                                             
 در ترمودینامیک بخشی از جهان را انتخاب و تغییر انرژي آن را مطالعه می کنند .                                                           

 که براي مطالعه انتخاب می شود ، سامانه یا سیستم می گویند . به بخشی از جهان : سامانه
 هرچیزي که در اطراف و پیرامون سامانه باشد ، محیط نامیده کی شود . : محیط

 به دیواره ایی که سامانه را از محیط جدا میکند ، مرز سامانه نامیده می شود . : مرز سامانه
 .)  قابل مشاهده و یا اینکه مجازي و قابل تصور باشدمرز سامانه می تواند واقعی و نکته :( 

 در نوشیدن یک لیوان شیر ، مثال :
 بدن انسان محیط و شیر را سامانه 

 در نظر می گیریم .
 
 
 
 
 

 انتقال انرژي گرمایی سرد گرم 

 گرما
 قانون صفرم ترمودینامیک

                                                        
 سامانه و محیط پیرامون آن

 

                                                             

 محیط                                                                                                    

 مرز                                                                                                        

         سامانهس                                                                                                  

 

 

                                                         

                                                         

   

نمایش انتقال انرژی از 
 سامانه به محیط

نمایش انتقال انرژی از 
 سامانه به محیط
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  مفهوم ظرفیت گرمایی فقط در مواردي بکار می رود که مبادله ي گرما باسامانه تنها باعث تغییر دماي سامانه شود و در  
 مواردي که تغییر فاز ایجاد می شود بکار نمی رود .

و به     . ي سانتیگراد استیک درجه به اندازه ي آن ماده گرماي لازم براي افزایش دماي  ماده هم ارز با :  ظرفیت گرمایی  
 عوامل زیربستگی دارد : 

 
 

 را دارد . در جدول گرماي ویژه کتاب ، آب بالاترین ظرفیت و طلا کمترین ظرفیت گرمایی   

 سانتیگراد است.یک درجه از آن ماده، به اندازه یک گرم گرماي لازم براي افزایش دماي با : ماده هم ارز گرماي ویژه   

 سانتیگراد است.یک درجه از آن ماده به اندازه مول  یکگرماي لازم براي افزایش دماي ماده هم ارزبا :  گرماي مولی 

 است. J.°C-1  نیکاي آبستگی دارد و  حالت فیزیکیو  دماو  مقدار ماده : به ظرفیت گرمایی 
 . است  J.mol-1.°Cو   J.g-1.°C ترتیبماده بستگی داردو یکاي آنها بحالت فیزیکی و دما گرماي مولی فقط به گرماي ویژه و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است. بیشترگرماي ویژه  ظرفیت گرماي مولی ازظرفیت براي یک ماده ،  : تذکر 
انواع ظرفیت گرمایی

 ظرفیت گرمایی گرماي ویژه گرماي مولی ویژگی ها       

 — یک گرم یک مول مقدارماده به ازاي افزایش یک درجه
 حالت فیزیکی –دما  –جرم  حالت فیزیکی –دما  حالت فیزیکی –دما  عوامل مؤثر

  J.mol-1.°C J.g-1.°C J.°C-1 یکا
 
 
 

)  قانون اول ترمودینامیکانرژي همیشه بین سامانه و محیط دست به دست میشود، ولی مطابق قانون پایستگی انرژي(  
 مقدار آن در کل جهان ثابت می ماند .

مفهوم ظرفیت گرمایی فقط در مواردي ب

شامل : نیروهاي بین مولکولی  نوع ماده ( * دماي ماده   * جرم ماده  * حالت فیزیکی   *  
 )   ستالی  ، شکل هندسی مولکول   ،  درجات آزادي،  شبکه کری

=    انواع ارتباط ظرفیت گرمایی 
شده مبادله گرماي

دما ظرفیت گرمایی =  اختلاف

گرمایی ظرفیت ویژه گرماي                    جرم
گرمایی ظرفیت

 گرماي ویژه=   جرم

                             
شده مبادله گرماي
جرم دما  گرماي ویژه=    اختلاف

مولی گرماي ویژه گرماي مولی    جرم

       

            

 جاري شدن انرژي گرمایی
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اگر دو یا چند ماده با دماي متفاوت را کنار هم قرار دهیم با یکدیگر گرما مبادله می کنند تا دماهاي آنها با یکدیگر  
 ) تبادل گرماییییکسان شود . ( 

 به دلیل پایستگی انرژي ، گرمایی که جسم سرد میگیرد ، برابر است با همان گرمایی که جسم گرم از دست می دهد . 
 
 
 

 ( a . انرژي از سامانه به محیط جریان می یابد  
 ( bدماي سامانه کاهش می یابد )  ( 
 ( c   علامت گرما منفی است 
( d  انرژي نزولی است و سطح انرژي سامانه ي سرد نمودار 

 پایین تر از سامانه ي گرم است . 
 ( e است : الگوي نوشتاري فرایند به صورت  

 
 
 

( a جریان می یابد . انرژي ازمحیط به سامانه  
 ( bمی یابد دماي سامانه افزایش )  ( 
 ( c   علامت گرما مثبت است 
( d  انرژي صعودي است و سطح انرژي سامانه ي گرم نمودار 

 بالاتر از سامانه ي سرد است . 
 ( e  است :    نوشتاري فرایند به صورتالگوي    

 
    هنگام نوشیدن شیر داغ دو نوع انرژی در بدن آزاد می شود :

 انرژي که به هنگام برقراري تعادل گرمایی آزاد می شود . 

 در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به بدن می رسد. بخش عمده ي انرژي موجود 
 )66نحل (  �  ینَبِارِلشَّل غاًائس صاًالخَ ناًبلَّ  « شیر اشرف نوشیدنی هاست ؛

دما شدن آن در بدن ، آیند هممغذي و انرژي زاست . فر بستنی یک خوراکی دوست داشتنی ، خنک و سرشار از مواد 
 .با جذب انرژي ، درحالیکه گوارش و سوخت و ساز آن با آزاد شدن انرژي همراه است 

 
 : محمد آبا باه ، معلم مسلمان نیجریایی طراح                                        

را خنک و براي مدت و آب : بدون نیاز به انرژي الکتریکی ، غذا کاربرد
 طولانی تري نگه می دارد .

 : بالا بودن ظرفیت گرمایی ویژه آب اساس کار
                                                                

ان

 فرایندهای گرماده

 H٢O (l) 

75°C 

 

H٢O (l) 

25°C 

  

 

 حالت پایانی

 حالت آغازی

م گ ي گامانه ي ه

 فرایندهاي گرماگیر

 
                 H2O(l) 
                    75°C 

 
 

                   H2O(l) 
                       25°C 

 

ژی
نر
 ا

 

ژی
نر
 ا

 حالت آغازی

 حالت پایانی

با جذب انرژي ، درحال

                                                
انرژياکااککاکارربربببرررد به نیاز بدون :
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) را درون یکدیگر قرار داده و فضاي میان آنها را با شن خیس پر می  ساخته شده از خاك رس: دو ظرف سفالی (  نحوه ي انجام کارر
که تهویه را به آسانی انجام می دهد . آب در بدنه ي سفالی ظرف  کنند . درپوش این مجموعه ، پوشش نخی و مرطوب است

نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می شود . جذب گرما ، باعت افت دما شده و فضاي درونی دستگاه ، همراه با محتویات آن را 
 خنک می کند .

 
 
 
 
                         جاي خالی  

 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه های درون کادر کامل کنید . (  •1

 
 
 

 

 در همه ي واکنش ها ............. است . ویژگی بنیادي  آ)
 شاخه اي از علم شیمی به نام ........... به بررسی کمی و کیفی گرماي واکنشهاي شیمیایی می پردازد .  ب)

 پس از ............ انرژي لازم براي سوخت و ساز یاخته ها را در بدن تأمین می کنند . مواد غذاییپ)  
 ............. است ، ولی مولکول هاي اکسیژن از اوزون ............. هستند . الماس از گرافیتت)  
 گرماي واکنش به حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها بستگی .............  .ث)  
 آمونیاك انرژي آزادشده از واکنش نیتروژن با هیدروژن ............ ازواکنش هیدرازین با هیدروژن است . براي تشکیلج)  
 انرژي در واکنش ................ گلوکز ، دماي بدن تغییر محسوسی نمی کند . با وجود تولیدح)  
 ............در مواد واکنش دهنده و فراورده است .شده در یک واکنش بیشتر ناشی از تفاوت .. گرماي آزادخ)  

 
 درست یا نادرست

  جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید : •2

(a  ستد گرما با محیط پیرامون خود باشد . و واکنش شیمیایی ممکن است در داد 
(b   براي استخراج آهن ، زغال کک است .تأمین کننده ي انرژي لازم 
(C  . همه ي مواد پیرامون ما در دما و فشار اتاق ، آنتالپی معینی دارند 
(d  . گرماي یک واکنش در دما و فشار ثابت ، فقط به حالت فیزیکی مواد شرکت کننده  در واکنش بستگی دارد 
(e  تغییر حالت فیزیکی مواد خالص با تغییر انرژي همراه است. 
(f  . داد و ستد انرژي در واکنش ها همیشه به شکل گرما ظاهر می شود 
(g  : دردما و فشار ثابت انجام شود، مقدار     هر گاه واکنشQ  است . همان 
(h   با میزان تغییر آنتالپی برابر است .دریک تغییر شیمیایی در فشار ثابت ، همواره میزان تغییر انرژي شیمیایی 
 

 گرما در واکنش هاي شیمیایی (گرماشیمی)قسمت سوم :
 رژي است .آنتالپی ، همان محتواي ان

 –ترمودینامیک  –انرژي گرمایی  –دادوستد گرما  –سوختن  –ندارد  –کمتر  –تولید رسوب 
انرژي پتانسیل –اکسایش  –دارد  –بیشتر  –ناپایدارتر  –گوارش  –ترموشیمی  –پایدارتر   
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 انتخاب کنید 
 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •٣

(a گرماواکنشهایی که براي انجام شدن باید 
جذب
آزاد

گرماگیرکنند 
گرماده

هستند و سطح انرژي واکنش دهنده ها  
تر پایین
بالاتر

 میگیردفراورده ها قرار از 

(b   شیمیایی   در علم شیمی به انرژي جنبشی ذرات انرژي
گرمایی انرژي

شیمیایی  و به انرژي پتانسیل ذرات   انرژي
گرمایی انرژي

، می گویند و به مجموع   

نهفتهآنها   انرژي
آنتالپی

 گفته می شود .  

(c  مایع   در اثر سوختن اتانول
گازي
بیشتريگرماي    

کمتري
تر ) مایع اتانول آزاد می شود ، زیرا سطح انرژي الکل(    پایین

بالاتر
 است .   

 
 
 )اضافی هستند Bستون هاي واژهبرخی از ( .ارتباط است .این ارتباط را پیدا کنید در B با یک واژه از ستون Aستون هریک از عبارات های   •4
 

 Bستون  Aستون 

 لازم براي سوخت و ساز یاخته ها تأمین انرژي  آ )
 ) مجموع انرژي جنبشی و انرژي پتانسیلانرژي کل سامانه (   ب )

 یکی از ویژگی هاي کاربردي و بنیادي واکنشپ )  
 عامل تعیین کننده ي مقدار گرماي واکنش سدیم و پتاسیم در آبت)  
 هم ارز با آنتالپیث )  

 واکنش دهنده ي رایج در استخراج آهنج ) 
 ح ) معادل انرژي شیمیایی 

  چ ) نام واکنش برگشت  اکسایش گلوکز

( a نتالپیآ 
( b نوع واکنش دهنده 
( c گوارش موادغذایی 
( d گرماي واکنش 
( e حالت فیزیکی 
( f ترموشیمی 
( g انرژي گرمایی 
( h زغال کک 

i ( گرما در فشار ثابت 
j (  انرژي پتانسیل 
k (  فتوسنتز 

 
 
 
 
 
 
 
 

 برقراري ارتباط
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، چه مقدار گرما جذب یا آزاد  گرم باریم هیدروکسید آبدار و خالص با مقدار کافی از آمونیوم کلرید  88/4در واکنش کامل   •6
                                                                     می شود ؟           

  
 ل بر روي پوست دست ، احساس خنکی بر روي پوست می کنیم ؟چرا با ریختن الک  •7
 
            اگر واکنش رو به رو در فشار ثابت انجام بگیرد :   •8
 به گرماي مبادله شده در واکنش مذکور چه می گویند ؟  آ )

 علامت گرماي مبادله شده در این واکنش چیست ؟  ب)
انرژي مبادله شود ، مقدار گرماي واکنش فوق را  لیتر گاز اکسیژن  6/5 به ازاي مصرف  اگر در شرایط  ت)

 بدست آورید .
 ) برابرند؟ چرا؟2) و (1واکنش هاي ( واکنش هاي زیر در دما و فشار ثابت انجام شده اند . آیا   الف)        •9
 
 
 
 
 

 -840،         -764،                -680        به کدام عدد نزدیک تر است ؟  به نظر شما مقدار انرژي آزاد شده ي ب)  
 

از واکنش هاي زیر را به هریک است .     برابر با    واکنش   :         •10
 آورید .دست 

 
 
 

 با توجه به نمودار زیر و واکنش هاي داده شده ، به پرسشها پاسخ دهید :   •11
 
 
 
 

 ) را بنویسید.2) و (1حالت فیزیکی واکنش دهنده هاي (الف) 
 علامت گرماي واکنش را تعیین کنید.ب) 

 
     به واکنش داده شده به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :با توجه   •12
 انرژي پتانسیل در کدام طرف واکنش بیشتر است ؟  آ)

 نش دهنده ها را با فراورده ها مقایسه کنید .پایداري واکب)

 )١کنش (وا      :      
 

 )٢واکنش (       :    

 )١کنش (وا      :      
 

 )٢واکنش (       :    

        3Br2 (... )  + 2Al (s)   

        3Br2 (... )  + 2Al (s)   

 
 
                   2AlBr3 (s) 

 

  I حالت آغازي

 I Iحالت آغازي

 حالت پایانی

پی
تال
 آن
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 گرم کک مطابق واکنش زیر باید سوزانده شود ؟) ، چند هیدرازینگرم سوخت موشک ( 1600براي تولید  پ)

 
 

  NO2 (g)ي رنگ می گردد. اگر بدانیم که  کنیم ، قهوه ا وارد C°75بی رنگ را در آب   لن حاوي با اگر  •13
 را باید در کدام  qي رنگ است ، نماد قهوه ا
 معادله ي واکنش بنویسیم ؟ چرا ؟ طرف 

     
 

 کیلوژول 180گرم آمونیاك  68اگر به ازاي واکنش   ) آ      •14
 انرژي مبادله شود ، طبق نمودار زیر ، معادله ي ترموشیمی واکنش را بنویسید .

 
 مشخص کنید که هر یک از واحدهاي جدول چند کیلو ژول است . ب)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 همراه باشد .ایجاد نور و صدا و آزاد شدن گاز ، تولید رسوب ، تغییر رنگ هر واکنش شیمیایی ممکن است با  

 ویژگی بنیادي در همه ي واکش ها ، دادوستد گرما با محیط پیرامون است . 

  
  ترموشیمی (گرماشیمی )

ترموشیمی شاخه اي ازعلم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرماي واکنشهاي شیمیایی ، تغییر آن و تأثیري که بر  
 می پردازد . حالت ماده دارد ،

  واکنش شیمیایی ممکن است گرماده یا گرما گیر باشد . هر 

 موادغذایی پس از گوارش ، انرژي لازم براي سوخت و ساز یاخته ها را در بدن تأمین می کنند . 
 نقل و نیز گرمایش محیط هاي گوناگون را فراهم می کنند . سوختن سوخت ها ، انرژي لازم براي حمل و 

 واکنش دهنده اي رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کننده ي انرژي لازم براي انجام این واکنش نیز است.زغال کک ،  

 

 
 

N2(g) + 3H2(g) 
     ھا فراورده            

 
 
 

        2NH3(g) 
واکنش دھنده ھا                            
 
 
 

 ? KJ=  ا واحد 

پی
تال
 آن

 بررسی نکات مھم درس
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  واکنش هاي گرماده
 

   . I. انرژي از سامانه به محیط جریان می یابد 

  . II است .(  منفیعلامت گرماQ < 0 ( 

  . IIIنزولی است و سطح انرژي  ژينمودار انر 
 .از فراورده ها قرار دارد بالاتر واکنش دهنده ها

  . IV: الگوي نوشتاري به صورت   

            :    و یا     
 V.   از واکنش دهنده ها هستند . پایدارترفراورده ها  
VI.   از فراورده هاست. بیشترمحتواي انرژي ذخیره شده در واکنش دهنده ها  

VII. از آنتالپی فراورده هاست. بیشترآنتالپی واکنش دهنده ها  
VIII. ) . علامت تغییرات آنتالپی منفی است ( 

 هاي گرماگیرواکنش 
. I . انرژي از محیط به سامانه جریان می یابد 

. II  است .(    مثبتعلامت گرماQ > 0 ( 

. III  از فراورده ها قرار دارد پایین تر واکنش دهنده هانمودار انرژي صعودي است و سطح انرژي. 
  . IVالگوي نوشتاري به صورت :   

            :    و یا     
 V.   از واکنش دهنده ها هستند . پایدارترنافراورده ها  
VI.   از فراورده هاست. رکمتذخیره شده در واکنش دهنده ها محتواي انرژي 

VII. از آنتالپی فراورده هاست. کمترآنتالپی واکنش دهنده ها 

VIII.  است . ( مثبتعلامت تغییرات آنتالپی ( 
 منبع انرژي در بدن غذا است که با تولید انرژي در  

 واکنش اکسایش ،گلوکز فراهم می شود. از طرفی گلوکز از
 طریق فتوسنتز توسط گیاهان حاصل می شود .

 و  گرمادهاکسایش گلوکز نمونه ایی از واکنش 
  است . گرماگیرفتوسنتز ، نمونه ي واکنش 

 
 

 پایداري با سطح انرژي رابطه ي معکوس دارد ؛ 

 یعنی ذرات با کسب انرژي ، به سطح ناپایدار می رسند .
و ناپایدارترند.اتمها در حالت پایه با جذب انرژي به اتمهاي برانگیخته تبدیل می شوند . اتم هاي برانگیخته ، پر انرژي تر

با وجود تولید انرژي در واکنش اکسایش گلوکز ، دماي بدن تغییر محسوسی نمی کند . زیرا دماي مواد واکنش دهنده  
 ورده ، پس از پایان واکنش برابر است ، در واقع واکنش در دماي ثابت انجام میشود.آپیش از آغاز واکنش با دماي موادفر

 واکنش دھنده ھا       

 

 فراورده ھا                          

ژي
انر

 

                    
 گرما

          فراورده ھا        

 

 ھا واکنش دھنده                               

ژي
انر

 

و        گرما                     

 

 

        ٢٨٠٨                                       +٢٨٠٨-  

C6H12O6 + 6O2 

6CO2 + 6H2O 

C6H12O6 + 6O2 

6CO2 + 6H2O 

- +    

 فتوسنتز اکسایش
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یاد می شود و به انرژي جنبشی هم انرژي شیمیاییتانسیل موجود در یک نمونه ماده ، با نام در برخی منابع، از انرژي پ
  می گویند . انرژي گرمایی

 . ورده ها نیستآفر شیمیایی براي مواداولیه و یک واکنش شیمیایی دلیل مساوي بودن مجموع انرژي گرمایی و در ثابت ماندن دما 
شیمیایی  به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده  گرماي جذب یا آزادشده در هر واکنش 

 .)زیرا در دماي ثابت تفاوت چشمگیري میان انرژي گرمایی آنها وجود ندارد ورده می باشد . ( آو فر

دارنده ي ذره هاي ي که ناشی از نیروهاي نگه ي نهفته شده در آن است ، انرژي ایک نمونه ماده ؛ انرژ انرژي پتانسیل 
سازنده ي آن است . یعنی نیروهاي نگه دارنده ي اتم در هر مولکول و در نتیجه استحکام پیوندها از یکدیگر متفاوت 

 خواهد بود .

با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوه ي اتصال اتم ها به یکدیگر ، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به  
 شود ؛ تفاوت انرژي ایی که در واکنش ها به شکل گرما ظاهر می شود . آنها ایجاد می

 به دلیل متفاوت بودن انرژي شیمیایی در واکنش هاي مختلف ، گرماي مبادله ي واکنش ها نیز متفاوت خواهد بود . 

 شود . باعث تغییر دما نمی شود ، ولی تفاوت در انرژي جنبشی باعث تغییر دما می تفاوت در انرژي پتانسیلل 

 

 نوع مواد واکنش دهنده )1
 فراورده هانوع  )2
 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش )3
 نوع آلوتروپ (دگر شکل ) )4
 مقدار واکنش دهنده )5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عوامل مؤثر بر گرماي واکنش در دما و فشار ثابت

           
                  N2H4 (g) + H2 (g) 
 
 
                 N2 (g) + 3 H2 (g) 
 
 
                               2NH3 (g)       g)

ژي
انر

 

 نوع واکنش دهنده

                   گرافیک
       
 

                                       CO            

                           CO2     

ژي
انر

 

                

       

هنوع فراورد  

 الماس
 

 گرافیت
 

    
                             CO2        

 
         

 نوع آلوتروپ
 

 

 

ژی 
نر
 ا

 حالت فیزیکی

ژی
نر
 ا
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 انواع انتقال انرژي
( a   انتقال انرژي گرمایی ناشی از تفاوت دماي دو جسم   ) ( 
 ( bنتقال انرژي ناشی ازتفاوت انرژي پتانسیل ذرات دریک واکنش شیمیایی ا)حتی درشرایط همدما بودن هم ، انجام می شود  ( 

 مانند : ذوب یخ 
 انواع انرژي پتانسیلل

 
 
 
 

 ) گرماي واکنش نیز تغییر می کند . درسامانه ي گازيبا تغییر دما یا فشار (  
 برابر می شود . n برابر شدن ضریب استوکیومتري در یک واکنش ، گرماي واکنش نیز  nبا  
 می شود. علامت گرما معکوس ، جهت واکنش تغییر گرماگیرباشد، درجهت برگشت گرماده است.یعنی بااگر واکنشی درجهت رفت  

 
 
 
 

منظم ، ن ذره ها ، افزون بر جنبش هاي نازیادي ذره هاي سازنده است . ای ونه ماده شامل مجموعه اي از شمار بسیارمن هر 
 برهم کنش نیز دارند .با یکدیگر ، 

 ذره هاي سازنده ي یک نمونه ماده افزون بر انرژي جنبشی ، داراي انرژي پتانسیل نیز هستند . 

 صیف می شود .ا مقدار آن در دما و فشار معین تویک نمونه ماده ب 
 انرژي کل یک سامانه ، هم ارز با محتواي انرژي یا پتانسیل آن است . 

 دما و فشار اتاق ، آنتالپی معینی دارند .همه ي مواد پیرامون ما در  

     تغییر آنتالپی هر واکنش ، هم ارز با گرمایی است که درفشار ثابت ، با محیط پیرامون دادوستد میکند. 

 به کار می رود . آنتالپی واکنشبراي یک واکنش، اغلب به جاي تغییرآنتالپی ، واژه ي  

واکنش  فراورده مواد دهنده واکنش  مواد

 

 

 

 
ژی

نر
 ا

مقدار واکنش 

 به خاطر موقعیت و وضعیت قرار گرفتنش به دست می آورد .انرژي که یک ذره 
 موقعیت ذرات در مادهرونها با توجه به حالت فیزیکی وبین هسته و الکتمجموع نیروي جاذبه 

 انرژي نهفته در ماده که ناشی از نیروهاي نگه دارنده ي ذرات سازنده ي آنهاست .
 آرایش اتم ها نسبت به هم می باشد .همان انرژي نهفته در پیوندها و انرژي ناشی از 
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گی آن را نشان می دهد. درحالی که علامت مثبت و منفی تنها نشان دهنده ي گرماگیر یک فرآیند بزر مقدارعددي  
 و گرماده بودن آن است .

 
 
 
 
 
 
 

 فراورده ها می توانند آن قدر گرما از بعددماي فراورده ها بالا می رود .  نخستوقتی یک واکنش گرماده اتفاق می افتد ،  
 است .  دست بدهند تا به دماي اولیه ي واکنش دهنده ها برسند . این مقدار گرما همان 

 
 
 
 

                         جاي خالی    

 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه های درون کادر کامل کنید . (  •1

 
 
 

 شود. به یکدیگر است که به تغییردرساختارو خواص مواد منجرمی........نه ایی از تغییر در ...انجام یک واکنش شیمیایی نشا  آ)
 است .  − Br Br............. از پیوند    Cl – Clانرژي لازم براي شکستن پیوند   ب)

 هیدروژن ............. از اتم هاي هیدروژن می باشد .سطح انرژي مولکول هاي پ)  
 شیمیدان ها میانگین آنتالپی پیوند را براي مولکول ................ به کار می برند .ت)  
 خواص دارویی در ادویه ها به طور عمده وابسته به ترکیب هاي ................. موجود در آنها است .ث)  
 ................. به مولکول هاي آلی داراي آن ، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد . ج)  
 وجه اشتراك آلدهیدها و کتون ها ، داشتن گروه عاملی .................. است .ح)  
 ود دارد .در گشنیز ، گروه عاملی ............... و در رازیانه گروه عاملی .............. وج خ)  
 ارزش سوختی پنیر ................. از بادام زمینی است . چ)  
 متفاوت است. اتنو  اتانمقدار .................. تولید شده در اثر سوختن یک مول از  د)  

 درست یا نادرست

  :جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید  •2

(a  . تنها کربوهیدرات ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنها در خون حل می شود 

              H واکنش دھنده ھا 

 

                          H  فراورده ھا 

ژی
نر
ا

 گرما
              H ھا فراورده                          

 

                         H  ه ھاواکنش دھند 

ژی
نر
 ا

       H
 گرما

گرماده واکنش گرماگیر  واکنش  

پایین تر  –کمتر  –آلی  –بالاتر  –اتصال اتم ها  شیوه –متان  –هیدروکسیل  –بیشتر 
آب  -اتري  –کربونیل  –گروه عاملی  –معدنی  –کرن دي اکسید  –نیتروژن  –  
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(b  . ترکیب موجود در بادام تلخ داراي عامل الکلی است 
(C  . ارزش سوختی اتانول بیشتر از اتان است 
(d  . در ساختار ترکیب آلی زردچوبه و دارچین ، حلقه ي بنزن وجود دارد 
(e . ایزومرها ساختار یکسان ، ولی فرمول تجربی متفاوتی دارند 
(f  . سوخت هاي سبز در ساختار خود کربن و هیدروژن و اکسیژن دارند 
(g  . استون ساده ترین آلدهید است که به عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه به کار می رود 
(h  . آلدهید و کتون هم کربن نسبت به هم ایزومرند 
(i جرم یکسان از اتان و اتین ، به هنگام سوختن ، گرماي برابري آزاد می کنند . در  
 

 انتخاب کنید 

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

(a   مولکولی  شیمیدان ها به موادي که فرمول
ساختار

مولکولی   یکسان ، اما      فرمول
ساختار

همپار متفاوتی دارند ،    
رده هم
 می گویند .   

(b   هرچه تعداد کربن در یک آلکان 
بیشتر
کمتر

سوختن باشد   آنتالپی
سوختن انرژي

 نسبت آنتالپی سوختن به جرم مولی درآن کمتر است،زیرا  
افزایش
کاهش

 . یابدمی  

(c   سیرشده   اتانول یک ترکیب آلی
سیرنشده
هیدروکسیل که داراي گروه عاملی   

کربونیل
ایزومر  CH3 – O – CH3است که با      

ایزوبار
و با بر است    

قراري  
هیدروژنی پیوند
واندروالسی

 به هر نسبتی در آب حل می شود .  

(f  یکی از را ه هاي تهیه ي
سبز سوخت
چوب الکل

، استفاده از بقایاي گیاهانی مانند نیشکر ، سیب زمینی و ذرت است . واکنش   
هوازي بی
هوازي

  

علاوه برتولید محصول اصلی ، جمله واکنشهایی است که دراین فرایندرخ میدهد واز تخمیرگلوکز ،
اکسید دي کربن

متان
 تولید می شود .نیز  

 

 )اضافی هستند Bستون هاي واژهبرخی از ( .است .این ارتباط را پیدا کنید ارتباط در  B با یک واژه از ستون A  ستونهریک از عبارات های   •4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : )٥                           
 در مولکول برم است ؟  Br –Br در مولکول ید کمتر از انرژي پیوند    I –I  پیوند چرا انرژي 

 Bستون  Aستون 

 آ )  بیشترین انرژي پیوند در مولکول هاي دو اتمی 
 ب )  فرمول مولکولی ترکیب موجود در نیشکر

 پ )  ترکیب موجود در بادام تلخ
 ت)  بیشترین ارزش سوختی در میان مواد غذایی

 ث )  قند خون
 ج ) گروه عاملی ترکیب شناخته شده در گل میخک

 ختارهاي آلی موجود در بادام تلخ و رازیانه اعامل مشترك در سح ) 
 چ ) تعداد کربن کوچکترین کتون

خ ) هم ارز با آنتالپی واکنشی می دانندکه درآن یک مول ماده دراکسیژن کافی بطورکامل 
 میسوزد

( a کتونی 
( b C11H20O 
( c بنزنی 
( d ساکاروز 
( e نیتروژن 
( f فلوئور 
( g سه 
( h C10H12O 

i ( بنزآلدهید 
j (  آنتالپی سوختن 
k (  گلوکز 
l (  چربی 

m   (دو   
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 کربن در آلکین ، انرژي بیشتري نسبت به اتن لازم دارد ؟ –چرا براي شکستن پیوند کربن  
 

 بارز ادویه ها را نام ببرید . دو مورد از ویژگی 
 آلدهیدها و کتون هاي هم کربن نسبت به هم چه حالتی دارند ؟ 

 
 دست آورید .را به   H –Oو     H –Nبا توجه به واکنش هاي زیر ، میانگین آنتالپی پیوند  )5

 
 
 
 
 
 به پرسش ها پاسخ دهید.، واکنش هاي زیربا توجه به  )6
 

 در مولکول  H –Cآیا انرژي لازم براي تشکیل همه ي پیوندهاي آ) 
 متان یکسان است ؟ چرا ؟

 
 را به دست آورد ؟   H –Cمطابق با انجام کدام واکنش می توان میانگین آنتالپی پیوند    ب)
 را به دست آورید .   H –Cمیانگین آنتالپی پیوند   پ)

 
 انرژي لازم براي تصعید یک مول گرافیت ، چند کیلوژول است ؟ ت )

 
 را در هر مورد با ذکر دلیل ، با هم مقایسه کنید . آنتالپی پیوندهاي روبه رو )7
 
 با توجه به جدول میانگین آنتالپی برخی از پیوندها ؛  )8

 از پیوندهاي داده شده را در جاي مناسب قرار دهید . هریکآ ) 
، ، ، ،  

 
 )  534،      431،       242در جدول ، کدام عدد می تواند قرار گیرد ؟ چرا ؟  (   (؟)به جاي علامت سؤال  ب)

 
 ؟ KJ.mol-1 ( 614 436 799 567 366( آنتالپی پیوند میانگین

 H – Cl      پیوند
 
 رسم نمود ؟  O8H3Cچند ساختار می توان براي ترکیبی با فرمول   )9

 پایین تري دارد ؟ چرا ؟کدام ساختار رسم شده ، نقطه ي جوش 

چرا براي شکس

H – O – H (g) + 926 KJ          2H(g) + O(g) 

H – N – H (g) + 1173 KJ          3H(g) + N(g) 

 
H
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 در هر یک از ساختارهاي داده شده :   )10
 گروه هاي عاملی را مشخص و نام هر گروه را بنویسید .آ) 
 فرمول مولکولی هر ترکیب را  تعیین کنید . ب)
 ساختارهایی که ایزومر یکدیگر هستند را مشخص کنید .پ) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 وجود دارد ؟ آنها را رسم کنید . O10H5Cچند ایزومر کتونی براي  )11
 می توان در نظر گرفت؟ آنها را رسم کنید . O10H4Cچند ایزومر اتري می توان براي )12
گرم از این هیدروکربن ، چند گرم کربن دي  12درصد جرم یک هیدروکربن را کربن تشکیل می دهد . از سوختن  80   )13

  H=1    ) و      (  C=12اکسید تولید می شود ؟ 

 H=1    ) و      (  C=12 پروپان چند کیلوژول انرژي آزاد می شود ؟گرم  8/8در اثر سوختن   ) 14
 

گرم آب به دست آمده است . فرمول مولکولی و جرم مولی این آلکان را  27مول از یک آلکان ،  25/0کامل  سوختن از   ) 15
 تعیین کنید .

مول گاز کربن دي اکسید تشکیل شود ، هر  5/2لیتر از بخار یک آلکان در شرایط استاندارد ،  6/5کامل  از سوختناگر   ) 16
 مول آن چند اتم هیدروژن دارد ؟

 برابر جرمی از آن است که می سوزد ؟ 5/1،   هیدروکربنجرم آب حاصل از سوختن کامل کدام   ) 17
مول هیدروژن واکنش کامل می دهد. چند درصد این  05/0لیتر مخلوط گازهاي متان و اتیلن در شرایط متعارفی با  2/11  ) 18

 مخلوط ، اتیلن است ؟
 با توجه به جدول زیر به پرسشهاي زیر پاسخ دهید : )19
 چند مورد از مزایاي استفاده از ادویه ها را در زندگی روزمره نام ببرید . آ)

 فرمول مولکولی هرکدام را به دست آورید. پ)؟           هریک از ساختارهاي درون جدول ، در کدام نوع ماده وجود دارد ب)
 ها ، تعداد پیوند کوالانسی را به دست آورید.درهریک از ساختار ث)کدام یک از ترکیبات در یک خانواده قرار دارند؟        ت)

a 
 

C d 

 
 
 
 

O              
            

b 

         CH3              

O       

 e 

OH 

 
 
 

f   
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 ال زیاد حلقه ي بنزنی وجود دارد؟در کدام یک از فرمول هاي مولکولی زیر به احتم  )20
، ، ،  

 و کدامیک  به آلدهیدها تعلق دارد ؟ یک از فرمول هاي مولکولی زیر به یک الکل مربوط می شود ؟کدام )21
 

 
 با توجه به جدول آنتالپی سوختن برخی مواد آلی ؛   ) 22
 هریک از مواد داده شده را در جاي مناسب ، درون جدول قرار دهید .آ) 

، ، ، ،  
 )  2874-،      2050-،       2300- در جدول ، کدام عدد می تواند قرار گیرد ؟ چرا ؟  (  (؟)به جاي علامت سؤال  ب)

تعدادپیوند 
 کووالانسی

فرمول 
 مولکولی

گروه 
 نوع ماده تصویر ساختار عاملی

                                      O 
 
 
                                                H 
 
  

 بادام

                                                     O 
                                              
 
  

 میخک

    
 
 
 
                                                O 
 
  

 زرد
چوبه

                                         O 
                                                 
 
                                                 H 
 
  

 دارچین

                         HO 
 
 
 

  

 گشنیز

                                                     O 
 
 
 
  

 رازیانه
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 ؟ -KJ.mol-1 ( 1560- 1368- 2054-1450-2220( آنتالپی سوختن
 C4H10 (g)      ماده آلی

 
 است ؟ ) کم تربا توجه به اطلاعات داده شده ، چرا گرماي سوختن در واکنش (  ) 23

 
 
 
 

 بیشتر است ؟ چرا ؟در شرایط یکسان ، گرماي آزاد شده از سوختن کدام یک   ) 24
 
 
 

 ترکیب هاي سیکلوپروپان و پروپن را در نظر گرفته و به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : ) 25
 ساختار سیکلوپروپان و پروپن را رسم کنید . آ)

 چرا سیکلوپروپان ترکیب ناپایدارتري از پروپن است ؟  ب)
 معادله ي سوختن هرکدام را نوشته و تعیین کنید در شرایط یکسان ، کدام یک گرماي بیشتري آزاد می کنند ؟ پ)
 48/74KJ.g-1وارزش سوختی آن برابربا   3509KJ.mol-1-برابر با  آنتالپی سوختن یک هیدروکربن زنجیري سیرشده، ) 26

 H=1    ) و      (  C=12 g.mol-1 فرمول مولکولی این هیدروکربن را به دست آورید . می باشد .
زیر ، ارزش سوختی هیدروکربن ها را به دست آورده و نتیجه ي حاصل از ارتباط مواد با توجه به جدول آنتالپی سوختن  ) 27

نیز به دست براي الکل ها را با توجه به زیاد شدن تعداد اتم هاي کربن یا هیدروژن ، مشخص کنید . آنتالپی و ارزش گرمایی 
  )  H=1 ، O =16  ، C=12(  آورده و با هم مقایسه کنید .

 -KJ.mol-1 ( 1560- 1368- 726- 2021- 2220- 2874( آنتالپی سوختن
       ماده آلی

 
%  ، می بایستی به صورت بی هوازي 75%  و درصد خلوص 60با توجه به واکنش هاي زیر ، چند گرم گلوکز با بازده  ) 28

  )  H =1 ، O =16  ، C =12( کیلوژول انرژي تولید نماییم ؟  2736تخمیر شود تا بتوانیم با سوزاندن آن به اندازه ي 
 
 
 
 
 
 

ساختار و انجام یک واکنش شیمیایی نشانه ایی از تغییر در شیوه ي اتصال اتم ها به یکدیگر است که به تغییر در  
 خواص مواد منجر می شود .

    
  

                 
  

                  
 

اکنشش ک ا ان
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 یکی از خواصی که در واکنش هاي شیمیایی تغییر می کند ، محتواي انرژي مواد است . 

 پیوندهاي شیمیایی و نقش انرژي وابسته به آنها در تعیین گرماي یک واکنش اهمیت زیادي دارد . 
 

و تبدیل آن به اتم ، گازي شکل مولکول دواتمی کووالانسی درارن یک مول پیوند انرژي لازم براي شکستن متق : آنتالپی پیوند 
 ) اغلب بر حسب کیلوژول بر مول.( هاي گازي سازنده اش ، آنتالپی پیوند نام دارد

در مولکول هایی که در آنها ، اتم مرکزي  به چند اتم کناري یکسان ، با پیوندهاي کووالانسی مشابه ، متصل است ، به  
مناسب تر است . زیرا در مولکولی مانند متان ، با جداشدن هر اتم هیدروژن ، انرژي  آنتالپی پیوندمیانگین کار بردن 

به عبارت دیگر در یک مولکول ، انرژي لازم براي شکستن همه ي لازم براي شکستن هیدروژن بعدي متفاوت است. ( 
 پیوندهاي کاملأ یکسان ، با هم متفاوت هستند )

 
 339 425 453 435 مراحل تفکیک پیوند ) KJ.mol-1 آنتالپی پیوند (

 
 
 
 

 ١۶۵٢مجموع :       
 ۴١٣میانگین :       

 

 
 
 
 

هرچه شعاع اتم هاي متصل به هم بیشتر باشد ، فاصله ي هسته ها نسبت به الکترون هاي اشتراکی بیشتر  طول پیوند : 
  .پس آنتالپی پیوندباطول پیوندرابطه ي عکس دارد.و جاذبه کاهش مییابدو به عبارتی پیوندآسانتر شکسته میشود

 ؛ فاصله ي تعادلی میان هسته هاي دواتم جورهسته که با هم پیوند کووالانسی برقرار کرده اند .) طول پیوند:  یادآوري( 
 
 
 

 با بیشتر شدن مرتبه ي پیوند ،  مرتبه ی پیوند : 
 . آنتالپی پیوند نیز افزایش می یابد

        
 ) KJ.mol-1آنتالپی پیوند(           350                614                839        : 

 
 

به دلیل داشتن جزئی بار بر روي پیوند ، جاذبه ي اتم ها نسبت به هم قوي تر می شود و بهم نزدیک تر می   قطبیت پیوند : 
 آنتالپی پیوند افزایش می یابد.شوند و طول پیوند کوتاه تر از حد انتظار می شود. پس 

 

پیوندعوامل مؤثر بر آنتالپی   

 

پیوند آنتالپی
پیوند طول
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 ادویه ها افزون بررنگ، بو ومزه خوشایندي که به غذامیدهند،مصرف دارویی نیزدارند 

آن  براي جلوگیري از گرسنگی ، افزایش سوخت و ساز ، جلوگیري ازالتهاب ، پیشگیري از سرطان و گاهی بهبود یا رفع 
 بکار می روند.

 ه به ترکیب هاي آلی موجود در آنها است .یه ها به طور عمده وابستخواص موجود در ادو 

در ادویه ها ترکیب هایی وجود دارند که در ساختار خود ، افزون بر اتم هاي هیدروژن و کربن ، اتم هاي اکسیژن ، گاهی  
 نیتروژن و گوگرد نیز دارند .

 به دلیل تفاوت در ساختار این مواد آلی است . تفاوت در خواص ادویه ها 

نقش تعیین  گروه عاملیبررسی مواد آلی موجود در ادویه ها نشان می دهد که وجود آرایش ویژه ایی از اتم ها به نام  
 کننده ایی در خواص آنها دارد .

 
گروه هاي عاملی شیمی آلی ؛ به گروه هاي معینی از اتم هاي یک مولکول گفته می شود که در واکنش هاي شیمیایی ویژه   گروه عاملی :

 در طول واکنش نشان می دهد .د آن مولکول شرکت می کنند و دلیل اصلی رفتارهایی هستند که یک مولکول از خو 
 

شیمیایی یکسان در آن مولکول ها می انجامند و حتی گروه هاي عاملی یکسان در مولکول هاي مختلف به واکنش  
 برخی خواص فیزیکی مشابه در مولکولها ، بخاطر وجود گروه هاي عاملی یکسان در آن مولکول هاست.

 
 آورده شده است . لاصه ي گروه هاي عاملی زیر خ هاي در جدول:     گروه هاي عاملی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پیوند با زندگی (ادویه ها)
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 ایزومرند   اسیدها با استرهاو     آلدهیدها با کتون ها،      الکل ها با اترهابا توجه به جداول بالا ، مشخص است که  
به موادي که فرمول مولکولی ( و فرمول تجربی ) یکسان ، اما ساختار ( فرمول ساختاري ) متفاوتی دارند ،   : ایزومر 

 می گویند . همپارایزومر یا 

 ( هم رده ) می گویند . هومولوگترکیباتی که در یک خانواده قرار دارند ،  
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به ، مطالب مربوط به نوع و نام گروه هاي عاملی موجود در چند نمونه ادویه ( مانند : بادام ، میخک ، زردچو  : ي مهمنکته 
 قالب یک تمرین آورده شده است که دراینجا از ذکر مجدد آنها خودداري می کنیم.دارچین ، گشنیز و رازیانه )درصفحات قبل،در

          نام   با پیوند سه گانه  و   عامل آلکنی با نام  دوگانه   ، پیوند  در کتاب شیمی یازدهم  عامل هاي شناخته شده اولین  
آلکان ها لوژن به جاي هیدروژن درگرفتن اتم هاي هامی باشند. قرار عامل بنزنیو ترکیبات آروماتیک با نام  آلکینی عامل

 خواص و رفتار ویژه ایی می بخشد . نیز به آن ها

 به گروه 

 

   فرمالدهیدیک کربن (  ساده ترین آلدهید 
 

  پروپانونناستون یک ترکیب آلی اکسیژن دار است که در صنعت و آزمایشگاه به عنوان حلال کاربرد دارد . ( نام دیگر استون ،  

 )می باشد 
 اترهاي هم کربن ، نقطه ي جوش بالاتري دارند .الکل ها به دلیل برقراري پیوند هیدروژنی نسبت به  

 
 

 
 براي به دست آوردن فرمول مولکولی و تعیین تعداد پیوندهاي کووالانسی به روش زیر عمل می کنیم :

I. . تعداد  کربن ها شمارش می شود 
II.  با توجه به فرمول عمومی آلکانها که به ازايn  2تا کربنn+2  نویسیم. دارد، تعداد هیدروژن ها را از روي فرمول می هیدروژن وجود 

III.  دو اتم هیدروژن کسر می شود . )  پاي (به ازاي وجود هر حلقه یا پیوند 

 
  : پس مطابق فرمول   ،   نقاط شمارش می شود. ، براي نوشتن فرمول مولکولی ترکیب زیر :مثال 

 :اتم هیدروژن کسر میشود 6اتم  و به ازاي یک حلقه ، دو اتم ، جمعأ  4،   )  پاي (پیوند خواهد شد . حال به ازاي دو  یعنی  
 

 
 
 

حضور اکسیژن در ترکیب ، در تعداد اتم هاي هیدروژن تأثیري ندارد ، اما اگر نیتروژن داشته باشیم ، به ازاي هر اتم  : 1تذکر 
 اتم هیدروژن افزوده می شود . یکنیتروژن ، 

 اتم هیدروژن از فرمول اصلی کسر می شود . 8به ازاي وجود هر حلقه ي بنزن در ساختار مولکول ،  : 2تذکر 

کووالانسی پیوند تعداد
کربن تعداد هیدروژن تعداد اکسیژن تعداد

 
 

آلی ترکیب یک در پیوندي غیر الکترون جفت تعداد اکسیژن تعداد  
 

         O 
 
– C – 

متصل به   هیدروژناتم  ، . مهمترین تفاوت گروه عاملی آلدهیدي و کتونی کربونیل گفته می شود
  آلدهیدي است . گروه کربونیل در گروه عاملی

             O 
 

H– C –H 
 استونکربن( ٣) وساده ترین کتون،

                   O 
║       

CH3 – C – CH3 
 .دارد )

 فرمول مولکولی و تعداد پیوند کووالانسی

 
O       

 
 

 O                      
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 سوزد .آنتالپی سوختن یک ماده هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل می  

مواد  انسیلواکنش می دهد و بخشی از انرژي پت : یک تغییر شیمیایی که درآن یک ماده به سرعت با اکسیژن فرایند سوختنن 
 واکنش دهنده ، به شکل گرما و نور آزاد می شود.

أمین انرژي در آزاد شدن انرژي در واکنش هاي سوختن بسیار زیاد است، به گونه ایی که سوخت هاي فسیلی تکیه گاهی براي ت 
 صنعت ، کشاورزي و زندگی روزانه  می باشند.

به هنگام سوختن، بخشی از انرژي بصورت نور و ... ، خارج می شود؛ پس بخش دیگر آن بصورت انرژي پتانسیل پیوندي در فراورده  
 ها ذخیره می شود .

 سیژن زیادباشد،سوختن کامل انجام می شود.تفاوت سوختن کامل وناقص،به میزان اکسیژن موجوددرواکنش بستگی دارد.اگر اک 
 شعله ي سوختن کامل آبی ، ولی سوختن ناقص زرد است . 

اکسیژن کافی ، درآن یک مول ماده ارز با آنتالپی واکنشی است که درگرمی ( ارزش سوختی ) یک ماده هم  آنتالپی سوختن 
سوختن                    به طور کامل می سوزد . مولی گرماي گرمی سوختن گرماي سوختنی ي ماده مولی  جرم

 
 
 
 بیشتر باشد ، گرماي سوختن مولی نیز بیشتر است .  ) ماده ي سوختنیدر یک گروه هیدروکربنی ، هرچه تعداد کربن ها (  )1
 گرماي سوختن مولی نیز بیشتر است . باشد ،در هیدروکربن هاي هم کربن ، هرچه تعداد هیدروژن بیشتر   )2

 
 سوختن مولی هیدروکربن ها از الکل هاي هم کربن بیشتر است ، گرماي  )3

 آزادمیکند.، بخشی از آن به صورت نیم سوخته درآمده است، پس بقیه آن گرماي کمتري  C – O – H به دلیل داشتن پیوند 
 . ارزش سوختی آن کمتر استجرم مولی هیدروکربن بیشتر باشد ،  هرچه )4

 چون جرم با ارزش سوختی رابطه ي عکس دارد.

 جرم مولی الکل بیشتر باشد ، ارزش سوختی نیز بیشتر می شود . هرچه )5
 تأثیر افزایش آنتالپی مولی قرار می گیرد.زیرا نسبت کسر به دست آمده بیشتر تحت 

 است که حالت مایع دارد .  H2Oیکی از فراورده هاي سوختن کامل مواد آلی در دماي اتاق ،  
 

  حل مسائل مربوط به گرماي واکنش
 براي حل چنین مسائلی می توان از فرمول استوکیومتري زیر استفاده کرد :  

 
 
 

 برسد ؟   به     آب از     با توجه به واکنش زیر ، چند گرم اتانول بسوزانیم تا دماي  :  مثال

آب   ویژه گرمایی                                          ظرفیت
 

 تغییرات آنتالپی سوختن با افزایش جرم مولی

سوختی ارزش
سوختن مولی گرماي

مولی جرم
 

شدهآزاد گرماي سوختنی ماده جرم
مولی جرم
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سوختنی ماده جرم سوختنی ماده جرم  
 
 

چربی ها ، پروتئین ها ، آب ، ویتامین ها و بدن ما از غذا ،مواد گوناگونی دریافت می کند. این مواد شامل کربوهیدرات ها،  
یاخته ها ، منابعی براي تأمین انرژي  معدنی بوده که سه ماده ي نخست افزون بر تأمین مواداولیه براي سوخت و ساز مواد

 آنها نیز هستند .
 در این میان تنها کربوهیدرات ها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنها در خون حل می شود . 
 گلوکز ، قند خون است و هنگام اکسایش آن در یاخته ها ، انرژي تولید می شود . 
ز کربوهیدرات ها و نیز پروتئین ها دارد . به سخن دیگر ، انرژي حاصل از اکسایش یک چربی ارزش سوختی بیشتري ا 

 گرم چربی بیشتر از دو ماده ي غذایی دیگر( کربوهیدرات ها و پروتئین ها ) است .
 فعالیت هاي روزانه ي او بستگی دارد .     ) میزان3    ) سن2    ) وزن1میزان انرژي موردنیاز بدن هر فرد به :     

 
 .        به اتانول سوخت سبز می گویندد                                            

 سوخت هاي سبز در ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن ، اکسیژن نیز دارند . 
 نیشکر و دیگر دانه هاي روغنی ، استخراج می شوند .سوخت هاي سبز از پسماندهاي گیاهانی مانند سویا ،  
 مطابق واکنش زیر ، از تخمیر بی هوازي گلوکز به دست می آید :  
 واکنش سوختن پروتئین ها در آزمایشگاه با واکنش اکسایش آنها در بدن متفاوت است ؛  
آنها افزون  بر آب ، گاز کربن دي اکسید و انرژي ، گاز  سوختن کاملئین ها موادآلی نیتروژن دار هستند که از زیرا پروت

 در می آید. اورهآنها در بدن ، نیتروژن به طور عمده به شکل  اکسایشنیتروژن نیز تولید می شود. در حالیکه از 
 
 
 

                                                             جاي خالی           
 هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه های  •1

 )برخی از واژه ها اضافی هستنددرون کادر کامل کنید . ( 
 

 یکی از هدف هایی که در ترموشیمی دنبال میشود ، اندازه گیري گرماي یک واکنش با ............... است .  آ)
هم ارز با ............ واکنش در روش ............ با استفاده از .............. گرماي یک واکنش را درفشار ثابت ، یعنی گرمایی که   ب)

 است ، اندازه گیري  می کنند .

 جنس لیوان استفاده شده در گرماسنج لیوانی ، ............... است .پ)  
 ساده ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده ي آلکان ها ............ است .ت)  
 است . ................ به جمع پذیري گرماي واکنش ها معروفث)  

 ارزش سوختی مواد غذایی

ب                                              سوخت سبز

 –گرماسنج لیوانی  –آنتالپی  –دقت بالا  –پلی اتیلن 
هابر -قانون هس  –متان  –پلی استایرن  –مستقیم   
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 آمونیاك را می توان به روش ............... از گازهاي سازنده اش ( نیتروژن و هیدروژن ) تولید کرد . ج)  
 درست یا نادرست

  جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید : •2

(a  با استفاده از گرماسنج می توان گرماي یک واکنش را در فشار ثابت اندازه گیري کرد .  در روش غیرمستقیم 
(b  . با وارد کردن نمک آمونیوم نیترات در گرماسنج لیوانی ، دماي محتویات درون گرماسنج بالا می رود 
(c  . آنتالپی همه ي واکنش هاي شیمیایی را می توان به روش گرماسنجی اندازه گیري کرد 
(d  . اتان از تجزیه ي گیاهان به وسیله ي باکتري هاي بی هوازي در زیر آب تولید می شود 
(e  ، همان  آن واکنش نیز از جمع جبري اگر معادله ي واکنشی را بتوان از جمع معادله ي دو یا چند واکنش دیگر بدست آورد

 واکنش ها به دست می آید .
(f   مستقیم گازهاي هیدروژن و اکسیژن تولید می شود .آب اکسیژنه از واکنش 
(g   . واکنش تولید کربن مونواکسید از گرافیت و گاز اکسیژن را می توان به روش تجربی تعیین کرد 

 انتخاب کنید 

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

(a  مستقیم در روش غیر
مستقیم

لیوانی استفاده از با   گرماسنج
بمبی گرماسنج

 گرمایی که هم ارز با فشارثابت، در گرماي یک واکنش را  
شیمیایی انرژي

آنتالپی
واکنش   

 است، اندازه گیري می کنند.

(b  واکنشهاي شیمیایی راآنتالپی بسیاري از  
توان می
توان نمی

مستقیم روشه ب   غیر
مستقیم

   زیرابرخی ازآنها مرحله ایی ازیک واکنش ، کرداندازه گیري  

پیچیده
ساده

 هستند .  

(c  هابر در واکنش تولید آمونیاك به روش
هس

هیدرازین  ابتدا    
آمونیاك

بالاتري  که سطح انرژي    
تري پایین

نسبت به آمونیاك دارد، تولید میشود .    

است نیتروژن وهیدروژن به روش مستقیم امکان پذیرواکنش تولید این ماده ، از گازهاي   تعیین
نیست

  . 

)اضافی هستند Bستون هاي واژهبرخی از ( .است .این ارتباط را پیدا کنید ارتباط در  B از ستون  با یک واژه  Aهای ستون هریک از عبارات   •4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Bستون  Aستون 
 با آن گرماي سوختن یک ماده را به طور دقیق اندازه گیري می کنند.   آ ))

 نخستین بار از سطح مرداب ها جمع آوري شده است.  ب ))
 نام تجاري آب اکسیژنه است.  پ ))
 یک واکنش در فاز محلول به کار می رود. براي اندازه گیري   ت))

 از گازهاي آلاینده ي خارج شده از اگزوز خودروها  ث ))
 نام فرایند تولید آمونیاك از گازهاي نیتروژن و هیدروژن . ج ))
نخستین بار دریافت که گرماي یک واکنش معین ، به مسیر انجام گرفتن آن  ح ))

 فرایند وابسته نیست .
  

( a هابر 
( b گرماسنج لیوانی 
( c نیتروژن مونواکسید 
( d هنري هس 
( e هیدروژن پر اکسید 
( f گرماسنج بمبی 
( g گوگرد دي اکسید 
( h متان 

i ( دي هیدروژن دي اکسید 
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  به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  •5                                
 توان به طور مستقیم تعیین کرد ؟ یچرا گرماي بسیاري از واکنش هاي شیمیایی را نم آ)

 واکنش هایی که با مواد گازي سر و کار دارند ، مناسب نیست ؟ چرا گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري  ب)
 ، گرماسنجی مناسب تر است که ظرفیت گرمایی کمی داشته باشد ؟  چرا براي اندازه گیريت) 
 واکنش تولید کربن مونو اکسید را از گرافیت و گاز اکسیژن به روش تجربی تعیین کرد ؟  چرا نمی توان پ) 

 
 با توجه به شکل :   •6

 )  را بر روي شکل ، مشخص کنید .e)  تا  (aآ) هریک از قسمت هاي (
 ، گرم آب درون گرماسنج 200گرم سدیم اکسید در  34/1ب) با انحلال 

 می رسد . C°29به دماي  C°25مطابق واکنش زیر ، دماسنج از دماي  
 واکنش را به دست آورید .  
آب  ویژه گرمایی  ظرفیت
گرماسنج  گرمایی                ظرفیت

 
                           

 
 
 واکنش زیر را بدست آورید. واکنش هاي داده شده ،  با توجه به  •7

       
 
 
 
 کیلوژول باتوجه به واکنش هاي داده شده مصرف می شود؟ 329% در اثرمبادله ي 60) چند گرم سیلیس با درصدخلوص 8

، کرافیت  
 

، کرافیت  
 

 
 
 ) گرماي واکنش زیر را با توجه به واکنش هاي داده شده به دست آورید.9

 
 

 
 

                                 5
چرا گرماي بسیاري اآ)

e 

c 

d 

a b 
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 ) گرماي واکنش زیر را با توجه به واکنش هاي داده شده به دست آورید.10
 

 
 

 
 

 لیتر گاز هیدروژن در واکنش    6/5) با توجه به واکنش هاي داده شده ، براي تولید 11

 
 چند کیلوژول گرما مبادله می شود ؟

 

 
 

 ) یک هیدرید بور بسیار واکنش پذیر است  که می تواند با اکسیژن هوا بسوزد . ) دي بوران (12
 

 نید.به کمک آنتالپی واکنش هاي داده شده ، آنتالپی واکنش بالا را محاسبه ک

 
 

 
 

 را براي واکنش زیر ، با استفاده از معادلات ترموشیمی داده شده ، به دست آورید. ) 13
 

 
 

 
 

 
درجه سانتیگراد  511/0درون یک گرماسنج درآب حل می شود و دما به اندازه  گرم از نمونه اي از  58) مقدار 14

 با ظرفیت کل گرمایی گرماسنج برابر( رابرحسب کیلوژول محاسبه کنید  گرماي مولی انحلالافزایش می یابد .
 )        O=16     H=1    N=14    g.mol-1(                                                                                                                  است)  

 
را  آنها داده شده است . گرماي واکنش براي واکنش زیر که در یک باتري اتومبیل انجام می گیرد ) معادلات زیر و مقدار 15

تعیین کنید.                                                
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 ) با توجه به نمودار زیر به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید .16

 را به دست آورید. آ) علامت و مقدار 
 ب) معادلات گرماشیمیایی هر مرحله را بنویسید.

 ت) واکنش نیتروژن درکدام جهت آسان تر پیش می رود؟ چرا ؟
 
 
 
 
 

 توجه به واکنش هاي گرماشیمی داده شده ،) با 17
  واکنش زیر را بدست آورید.  

 
 

 
 

 
 

) برابر با ............ کیلوژول است و 3واکنش ( ) با توجه به شکل روبرو و معادله واکنش هاي زیر ، می توان دریافت که 18
 ) انرژي .......... را نشان می دهد.سطح............ محتواي(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) با توجه به واکنش هاي روبه رو : 19
 واکنش    

 برابر با چند کیلوژول است؟
 

 ) با توجه به واکنش هاي زیر ؛20
 کاهش گرماي مبادله شده براي

  )اکسید به فلز آهن، IIIهرمول آهن(
 بر مول است؟ برابر چند کیلوژول

 
پی
نتال
 آ

   

   

 

 

 

 

 

؟

 

 

 

؟

؟
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

پی
نتال
 آ
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 ) با توجه به واکنش هاي زیر : 21
 برابر با چندکیلوژول است ؟  F2و  ClFاز گازهاي    ClF3 (l)تولید   

 
 
 
 
 

 ) نیتریک اسید به صورت22
براي تهیه هر مول نیتریک اسید با استفاده از  KJصنعتی از اکسایش امونیاك تهیه می شود. مقدارگرماي مبادله شده با یکاي 

 ، کدام است ؟ واکنش    
 
 
 
 

 ) با توجه به واکنش هاي زیر : 23
،براي تولید هرکیلوگرم گازآب،چندکیلوژول انرژي بایدمصرف شود؟     ، ، 

 
 
 
 

 ) با توجه به واکنش ؛24
 

چیزي از آن ها ) با هم به طور کامل واکنش دهند (  STPدر شرایط لیتر (  88/26اگر مخلوطی ازگازهاي پروپان و اکسیژن به حجم 
 ) ، چند کیلوژول گرما آزاد می شود ؟باقی نماند 

 
25 (150 ml  0/4محلول mol.L-1  ازA(aq)   100، و ml  0/6محلول mol.L-1  ازX2 (aq)   25، در دماي°C  درون یک

چند   واکنش:    باشد ، مقدار    C°27گرماسنج همدما مخلوط شده اند . اگر دماي پایانی برابر با 
 کیلوژول است ؟

گرماي چگالی و ظرفیت گرمایی ویژه همه ي محلول ها را مانند آب فرض کنید . در این فرآیند ، گرما تنها از واکنش شیمیایی تولید می شود . از  (
آب.           جذب شده به وسیله بدنه گرماسنج صرفه نظر شود  ،  )   آب

 
بالاتر می رود . اگر در شرایط یکسان ،  C° 2گرم آب ، دماي آب به اندازه  900) با انجام یک آزمایش در یک گرماسنج داراي 26
 ، بجاي آب استفاده شود ، دماي پایانی گرماسنج به چند درجه می رسد ؟ C°20گرم اتانول با دماي  460از 

اتانول ، آب ، ، ،  
انرژي تولید می کند .  312Jکربن دي اکسید و   g 17/6) نمونه اي از هیدروکربن سیرشده و خالص در اکسیژن سوخته و 27

،آنتالپی استاندارد سوختن این ترکیب چند کیلوژول بر مول است ؟ ، 
 
 

 
 

 

 
 

 

، گرافیت  
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 در واکنش هاي شیمیایی با دقت بالا اندازه گیزي شود . مصرف شدهیا  گرماي تولید شدههیکی از هدف هاي اصلی در ترموشیمی ،  

 واکنش هاي شیمیایی به دو روش امکان پذیر است : تعیین  

 یک واکنش که با استفاده از دو نوع گرماسنج امکان پذیر است : : روش مستقیم اندازه گیري  )  گرماسنجی1
I. گرماسنج لیوانی 

II. گرماسنج بمبی 

 که خود به چهار روش قابل محاسبه است : ، براي تعیین ) روشهاي غیر مستقیم 2
I. جمع پذیري گرماي واکنش ها ، قانون هس 

II. با استفاده از آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها و فرآورده ها 

III. استفاده از آنتالپی تشکیل واکنش دهنده ها و فرآورده ها با 

IV.  با استفاده از انرژي فعال سازي واکنش دهنده ها و فرآورده ها 
 )در سال آینده خواهید آموخت .   IVو    IIIشماره هاي  ( نکته : 

 یک واکنش گرماسنجی ؛ روش مستقیم اندازه گیري 
گیري گرماي آزادشده ( یا جذب شده ) در یک واکنش شیمیایی  ، دماي واکنش هاي شیمیایی  گرماسنج دستگاهی است که براي اندازه 

 و تغییرات فیزیکی و همچنین ظرفیت گرمایی ویژه از آن استفاده می شود.

( پس از ییاندماي اولیه و پاعات بداخل گرماسنج ریخته شده و، مای Bدر واکنش با  Aبراي پیدا کردن آنتالپی تغییرات هرمول ماده ي  
 ، میزان انرژي خارج شده ( یا جذب شده) در طول واکنش را می دهد .  پایان واکنش) را یادداشت می کنیم. طبق فرمول 

 به دست می آید : سپس با استفاده از رابطه ي زیر  

شده آزاد گرماي واکنشدهنده جرم
مولی جرم

 

دربرخی ازگرماسنجها میزان گرمایی که توسط محفظه ازبین میرودویا ظرفیت گرمایی دماسنج و محفظه رادرنظر نمی گیرند .تذکر: 
 گرماسنج لیوانی

مانند دو لیوان که یکی کوچکتر و در داخل دیگري ، با گرماسنج لیوانی یک ظرف دوجداره است که بین دوجداره ي آن خلأ شده است .(  
 ) ویا به هر نحو با ریختن مواد عایق گرما ، هواي آن خارج شده است .قرار گرفتهفاصله کمی 

 در یک گرماسنج خوب ، مشابه فلاسک ، جدار خارجی آن را براي جلوگیري از تشعشع ، آینه می کنند . 

 هت گرم کردن جفیلاماي الکتریکی و در بعضی گونه ها مجهز به یک دماسنج ، هم زن ، درپوش عایق  گرماسنج شامل :  
 محتویات درون آن است .

 در آزمایش هاي گرماسنجی  به دلایل مختلف از جمله داشتن  
 گرماي ویژه ي کاملأ معین و سهولت تبادل گرما و به تعادل رسیدن

 آن با مواد دیگر ، غالبأ یکی از مواد مخلوط را ، آب اختیار می کنند . 

 گرماي یک واکنش درگیري گرماسنج لیوانی براي اندازه  

 به کار برده می شود . این وسیله ، مخصوص واکنش هایی فشار ثابت 
 است که در محیط آبی انجام می شوند .  

 )باز ، تشکیل کمپلکس   –حل شدن نمک ها ، واکنش هاي اسید ( مانند : 
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 اگر دماي آین گرماسنج کاهش پیدا کند ، یعنی واکنش  
 بوده و اگر دماي آن افزایش پیدا کند ، یعنی واکنش   گرماگیرر
 بوده است .   گرماده

گرماسنج لیوانی را می توان با استفاده از یک ظرف مناسب که با محیط بیرون ،  گرما مبادله نکند ، ساخت . این ظرف می تواند دو لیوان  
 ) باشد . استایرنیپلی یکبار مصرف ( 

 گرماسنج بمبی 
 براي اندازه گیري دقیق گرماي سوختن یک ماده از گرماسنج بمبی  

 استفاده می شود .
 در گرماسنج بمبی یک اتاقک وجود داره که در آن انجام می شود.  

 مرتبأدرحال به هم خوردن است . این اتاقک درون یک حمام آب قراردارد که

 واکنش سوختن را می توان در این اتاقک انجام داد و به کمک افزایش 

 دماي آب ، میزان گرما را محاسبه نمود . 
 گرماي یک واکنش درگیري گرماسنج بمبی براي اندازه  

 .به کار برده می شود حجم ثابت 
 
 

دریافت که گرماي یک واکنش معین به راهی که براي انجام آن واکنش در پیش گرفته می شود ،  هنري هسنخستین بار ،  
 بستگی دارد .

، زمانی براي یک واکنش معتبر است که شرایط انجام براي همه ي واکنشها استفاده از روش هاي غیرمستقیم براي تعیین  
 دما  ،  فشار  ، حالت فیزیکی  و  نوع آلوتروپ موردنظر دراستفاده ازقانون هس عبارتنداز: یکسان باشد.شرایط یکسان 

 ، به صورت زیر است :  قانون هس براساس مفهوم  

 آن واکنش نیز از جمع جبري   اگر معادله ي واکنشی را بتوان از جمع معادله ي دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد ، « 
 »چند واکنش ، به دست می آید .  همان  

 نام دارد .قانون هس قانونی که به جمع پذیري گرماي واکنش ها معروف است ،  
 قواعد رایج در ترموشیمی

 آن هم برعکس می شود .  ) هرگاه معادله ي واکنشی را وارونه کنیم ، 1
 
 

 
 ضرب می شود . nواکنش نیز در  ضرب کنیم ،  n) اگر معادله ي واکنشی را در عدد 2

 
 

 
 ، تقسیم می شود .  nنیز بر همان عدد  تقسیم شود ،  n) اگر ضرایب معادله ي واکنشی بر عدد 3

 
 

 

زنهم   

بمب 
 فولادي

 نمونه

 دماسنج

 حمام آب

میله هاي 
اتصال به برق 
 سیم آتش زن

هسس قانوننجمع پذیري گرماي واکنش ها ،   
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 ) براي به دست آوردن واکنش اصلی براساس مجموع چند واکنش :4
I. .ابتدا جهت واکنش ها را براساس موقعیت واکنش دهنده ها و فرآورده ها در واکنش اصلی ، همسو می کنیم 

II. . سپس ذرات واکنش دهنده ي حدواسط که در هر دو طرف واکنش ها وجود دارند را حذف می کنیم 

III. می کنیم . دست آخر ضریب مجموع واکنش هاي به دست آمده را با ضریب  ذرات در واکنش اصلی ، یکسان 
، براي تهیه هر  KJنیتریک اسید به صورت صنعتی از اکسایش آمونیاك تهیه می شود .مقدار گرماي مبادله شده با یکاي مثال : 

 ، کدام است ؟        مول نیتریک اسید با استفاده از واکنش :     
 
 
 
 

در واکنش اول و سوم  2O سمت واکنش دهنده ها باشد . ار آنجایی که  3NH  و 2O واکنش طوري جمع بسته می شود که:  )1مرحله (
، ملاك  H2Oبودن  باید سمت فرآورده ها باشد و به دلیل تکراري HNO3و  H2Oخواهد بود و  NH3تکرار شده است، پس ملاك 

HNO3 . خواهد بود . بنابراین ، واکنش اول بدون تغییر ، اما واکنش دوم را وارونه می نویسیم 
 

 
در واکنش سوم که ذرات حدواسط وجود دارد و باید حذف شوند ، به موقعیت آن ها در واکنش هاي دیگر ، توجه می شود . و :  )2مرحله (

تکراري نیست ، پس موقعیت این ذره ملاك خواهد   NO2این واکنش طوري جهت داده می شود که با جمع واکنش ها ، حذف شوند . چون 
 بود . یعنی واکنش سوم نیز مانند واکنش دوم ، وارونه  می شود .

 
 

 ) ضرب می کنیم .3) و واکنش سوم را در عدد (2، واکنش دوم را در عدد ( NO2براي حذف ذره ي حدواسط 
 

پس :
 

نیز :و 
 

پس :
 

 حال هر سه واکنش را با هم جمع می کنیم :
 
 
 
 
 ) تقسیم کنیم : 4) براي آن که به  واکنش اصلی برسیم ، باید واکنش به دست آمده را به عدد (3

کل
 

کل  

 
 
 

 
 

 
 

کل    
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 نمودارهاي مربوط به قانون هس
 است .      پس :  هاي مسیر  برابر با مجموع   Bبه   A تبدیل  مطابق قانون هس ،  

         کل   
 
 
 
 

 اگر براي رسیدن به فرآورده ، چندین مسیر وجود داشته باشد ، 
 آنتالپی واکنش در هر چند مسیر یکسان است .مطابق قانون هس ، تغییرات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، گرافیت  

 

 متان
 ساده ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده ي آلکان هاست . 
 گاز شهري به طور عمده از متان تشکیل شده است . 
 از تجزیه ي گیاهان به وسیله ي باکتري هاي بی هوازي در زیر آب نیز تولید می شود . 

 مرداب ها جمع آوري شد.معروف است ، زیرا اولین بار از سطح  گاز مرداببه  

 موریانه ها یکی از منابع تولید آن می باشند ، یکی از فرآورده هاي تجزیه ي سلولز در بدن این حشره ، گاز متان می باشد . 
مطابق معادله ي زیر از واکنش میان گرافیت و گاز هیدروژن ، در آزمایشگاه نمی توان متان را تهیه کرد ؛ زیرا تأمین شرایط  

،براي انجام این واکنش بسیار دشوار و پر هزینه است . بهینه   گرافیت

 واکنش فوق از قواعد رایج در ترموشیمی ( قانون هس ) براساس سه واکنش زیر ، بهره می برند :  براي تعیین  

 A 

B 

D 

C 

 

 

 

 

  

 
  

 

 

A B

C 

E D 

 حد واسط

 حد واسط حد واسط

 فرآورده واکنش دهنده

1مسیر  

2مسیر  

3مسیر  

 

 

 

   

   

 

پی
نتال
 آ

 

+H2(g) 
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 گازهاي آلاینده
  است . COو  NOشامل گازهاي  

  از اگزوز خودروها به هواکره وارد می شوند . 

 ،درصدد کاهش میزان آلایندگی آنها در هواکره هستند.  CO2و    N2به مولکول هاي  CO و  NOشیمی دان هاي هواکره با تبدیل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جاي خالی

 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (  •1

a•  . افزایش دما سبب ........ زمان ماندگاري اغلب موادغذایی می شود 
• b  گاز  با افزایش دماي آب، تولید CO2 . با انحلال قرص جوشان ......... می شود  

c  . شود. هرچه گستره ي زمان انجام تغییر شیمیایی بزرگتر باشد ، واکنش ....... انجام می 
• d واکنش هایی مناسب  شیمی دان ها به کاربردن .......... را براي تعیین 

 می دانند که همه ي مواد شرکت کننده درآن ها به حالت گازند .

ن پراکسیدهیدوژ
 است.»آب اکسیژنه«، با نام تجاري H2O2داراي فرمول مولکولی  

 محلول رقیق آب اکسیژنه یک محلول ضدعفونی کننده است. 

 خاصیت رنگ بري و لکه بري دارد . 
 از واکنش مستقیم هیدروژن و اکسیژن حاصل نمی شود. 
 نسبت به آب ناپایدارتر و سطح انرژي بالاتري دارد. 
 نمودار انرژي آن به صورت روبه رو است . 

 

 

 

 
پی
نتال
    آ

   

 

 آمونیاك
 حاصل می شود .» هابر« از واکنش هیدروژن و نیتروژن به روش 

 است .  N2H4ذره حدواسط آن هیدرازین  

 تولید هیدرازین گرماگیر ، ولی آمونیاك گرماده است . 
 پایداري آمونیاك از هیدرازین بیشتر است . 
 سطح انرژي آمونیاك هم ازمولکولهاي سازنده و هم از 

 هیدرازین پایین تر است .

 نمودار انرژي آن به صورت روبه رو است . 

 

پی
نتال
 آ

 

 

   

   

 

 

 

 واکنش آنتالپی پیوند ، راهی براي تعیین  : ششم قسمت
 غذاي سالم                     

 آهنگ واکنش ، عوامل مؤثر بر سرعت واکنش                     

 –افزایش  –آنتالپی هاي پیوند 
 –سریعتر –قانون هس –کندتر 

 -کاهش -آهنگ–پیچیده تر
 تغییرشیمیایی –عوامل مؤثر 
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. e   واکنش هاي گازي با مولکولهاي .......... اغلب درمقایسه با داده هاي تجربی  به کاربردن میانگین آنتالپی پیوندها براي تعیین ،
 تفاوتی آشکار نشان می دهند .

. f  . کمیتی که در تهیه و نگهداري موادغذایی سالم ، نقش کلیدي و تعیین کننده دارد ، .......... انجام آن است 
. g   میکند.سنتیک شیمیایی به عنوان شاخه اي از علم شیمی به بررسی آهنگ ........ در واکنشها و........... بر این آهنگ را بررسی 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. •2

(a اختلاف سطح انرژي واکنش دهنده ها تا اتمهاي گازي بیشتراز اختلاف فرآورده ها با اتمهاي گازي است. دریک واکنش گرماده ، 
(b  واکنش برابر با اختلاف سطح انرژي مولکولهاي گازي واکنش دهنده تا اتم هاي گازي فرآورده است . آنتالپی 
(c  . هرچه مولکولهاي مواد شرکت کننده ساده تر باشند ، آنتالپی واکنش محاسبه شده با داده هاي تجربی همخوانی بیشتري دارد 
(d  خالی کردن هواي درون ظرف ، بسته بندي می کنند . براي نگهداري سالم برخی خوراکی ها ، آن ها را با 
(e . حذف اکسیژن از محیط نگهداري مواد غذایی و خوراکی ها ، سبب افزایش زمان ماندگاري و بهبود کیفیت آن ها خواهد شد 
(f . هر چه گستره ي زمان انجام تغییر شیمیایی کوچکتر باشد ، واکنش کندتر انجام می شود 
(g  سفیدرنگ در اثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات ، به سرعت انجام می شود .تشکیل رسوب 
(h . اشیاي آهنی در هواي مرطوب به سرعت زنگ می زنند و زنگار تولید شده در این واکنش ، ترد و شکننده است 
(i نرژي پیوند فرآورده ها است .در واکنش هاي گرماگیر ، مجموع انرژي پیوند مواد اولیه بیشتر از مجموع ا 
(j . آهنگ فاسدشدن گوشت چرخ کرده بیشتر از تکه هاي گوشت است 
(k . همه ي واکنش هاي شیمیایی که در آزمایشگاه انجام می شوند ، سرعت برابري دارند 

(l  . پیشرفت زیاد یک واکنش ، دلیلی بر بالا بودن سرعت انجام آن واکنش نیست 
(m  گرماده همیشه سرعت بالایی دارند .واکنش هاي 
(n  پاشیدن و پخش کردن گردآهن بر روي شعله ، سبب سوختن آن می شود ، درصورتی که گردآهن موجود درکپسول چینی

 فقط داغ و سرخ می شود .
(o . افزایش فشار بر تجزیه ي محلول هیدروژن پراکسید تأثیري ندارد 

(p واکنش می توان ، نوع مواد واکنش دهنده را تغییر داد . براي کاهش یا افزایش سرعت انجام یک 
  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

a( انرژي لازم براي تبدیل ید جامد به اتمهاي گازي   
بیشتر
کمتر

، صرف  از انرژي زیرا بخشی . هاي آن است مولکولهاي گازي ید به اتم تبدیل از  

عمل  
تفکیک
تبخیر

 می شود .   

(b    
انفجار
سوختن

  ، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار  
زیادي
کمی

  واکنش دهنده به حالت جامد یا مایع ، حجم  
زیادي
کمی

از گازهاي داغ   

 تولید می شود .
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(c در واکنش
گرماگیر
گرماده

مجموع انرژي پیوند مواد اولیه    
بیشتر
کمتر

واکنشدهنده . یعنی محتواي انرژي از مجموع انرژي پیوند فرآورده هاست  
فرآورده

بیشتر و  

پایداري آن ها  
بیشتر
کمتر

 خواهد بود.  

(d   آهنگ واکنش سوختن در گستره ي زمانی
کوتاه
بلند

صورت می گیرد. همچنین    
پایداري

انرژي سطح
 فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها است .  

(e    اثر افزایش دما بر سرعت واکنش هاي گرماگیر
بیشتر
کمتر

 از واکنش هاي گرماده است .   

(f   با
افزایش
کاهش

فشار بر یک واکنش گازي ، سرعت واکنش    
بیشتر
کمتر

می شود ، زیرا سطح تماس ذرات شرکت کننده در واکنش    
بیشتر
کمتر

 شود .می   

 برقراري ارتباط  
)اضافی هستندBبرخی ازواژه هاي ستون(درارتباط است.این ارتباط راپیداکنید B بایک واژه ازستون  Aهریک ازعباراتهاي ستون)4

 مهارتی
 با توجه به نمودار واکنش هاي داده شده ، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید . )5
 
 
 
 
 
 
 
 

 آنتالپی مربوط واکنش هر نمودار را به دست آورید .آ) 
  را محاسبه کنید .  N ═ Oو     H − Clآنتالپی پیوند  ج)     نوع واکنش مربوط به هر نمودار را تعیین کنید .ب) 

 B ستون A ستون
 آنتالپی واکنش براساس داده هاي آنتالپی پیوند، فقط براي این دسته از مواد کاربرد دارد . آ)

 مهمترین عامل تشخیص زمان ماندگاري مواد غذایی ب)
 بیانی از زمان ماندگاري مواد است . پ)
 آهنگ واکنش در گستره ي معینی از زمان ت)
 شاخه اي از علم شیمی که به بررسی آهنگ نغییر شیمیایی در واکنش ها می پردازد. ث)
 ندارد .عاملی که تغییر آن در سرعت واکنش دهنده هاي محلول تأثیري  ج)
 افزایش این عامل سرعت اکثر واکنش هاي شیمیایی را افزایش می دهد.  ح)
نام رسوب سفیدرنگ تشکیل شده دراثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره  خ)

 نیترات

( a سرعت واکنش 
( b مولکول هاي گازي 
( c  نوع مواد غذایی 

( d ترمودینامیک شیمیایی 
( e آهنگ واکنش 
( f دما 
g ( نقره کلرید 
h(  فشار 
i( غلظت 

(j سنتیک شیمیایی 

  

پی
نتال
 آ

پی
نتال
 آ

  

 

  

 
1440 KJ 

1214 KJ 678 KJ 

862 KJ 

J

8
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 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : )6
 ، آنتالپی واکنش محاسبه شده باداده هاي تجربی همخوانی بیشتري دارد؟ چرا هرچه مولکولهاي مواد شرکت کننده ساده تر باشند) 1
 حالت فیزیکی مواد در تعیین آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند چیست ؟) 2
 دهنده ها در یک واکنش گرماده نسبت به فرآورده ها چگونه است ؟مجموع آنتالپی پیوند واکنش ) 3
 مجموع انرژي پیوند فرآورده ها با پایداري آنها چه رابطه اي دارد؟ )4
 
 با استفاده از انرژي هاي پیوندي زیر ، آنتالپی هریک از واکنش هاي داده شده را به دست آورید . )7

؛ ؛ ؛ ؛  
؛ ؛ ؛ ؛  

 
 

 
 
 با توجه به واکنش زیر و اطلاعات داده شده : )8

؛ ؛
 

 
 
داده شده  هریک از واکنش هاي ترموشیمیایی زیررا حساب کرده و با   با استفاده از جدول میانگین آنتالپی پیوندها ،  )9

 در واکنش ، با ذکر دلیل مقایسه نمایید .
 
 
 
 
 
 
 

   از جدول میانگین آنتالپی پیوندها ، با استفاده )10
 که برابر با  واکنش زیر را حساب نموده و با 

 است ، مقایسه کنید .  
 
 
 
 
 
 

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : )11

 را به دست آورید. C – F  آنتالپی پیوند  آ)
 نمودار آنتالپی واکنش را رسم کنید. ب)

 پیوند              آنتالپی                  پیوند               آنتالپی   

  H− H           435               O = O              494 

  C – H            414                N = N              409 

 

  C = C             614                 C = O             799    

  O – H            463                 C – C             348 

 

 

 
 
 
   
 

H 
H             │             H 

 
 
 

H             │             H 
H 
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i. تاریخ مصرف مواد غذایی حک شده بر روي آن چه معنی دارد ؟ 

ii.  نگهداري می کردند ؟در قدیم با چه روش هایی از مواد غذایی 

iii. شرایط محیطی براي نگهداري مواد غذایی چیست ؟ 

iv. چرا براي نگهداري سالم برخی خوراکی ها، آنها را با خالی کردن هواي درون ظرف، بسته بندي می کنند ؟ 

v. علت فاسد شدن سریع مواد غذایی در محیط مرطوب چیست ؟ 

 ش نشان می دهد ؟ توضیح دهید .هریک از موارد زیر نقش چه عاملی را در سرعت واکن )12
I. . برخی از داروهاي مایع را در شیشه هایی با رنگ تیره نگهداري می کنند 
II. . تراشه هاي چوب ، سریع تر از تکه هاي چوب می سوزند 
III. .فلزات قلیایی سدیم و پتاسیم درشرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند ، اما سرعت این دو واکنش متفاوت است 
IV. کنش گاز هیدروژن با ید گازي سریع تر از واکنش آن با ید جامد است .وا 

V. شود رنگ می محلول بسرعت بی ، اما باگرم شدن ، کندي واکنش میدهده ، ب محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات بایک اسیدآلی دردماي اتاق. 

VI.  افزایش می یابد .با هم زدن محلول کلسیم کلرید در گرماسنج لیوانی ، شدت تغییرات دما 
VII. . افزودن دو قطره پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید ، سرعت واکنش تجزیه آن را به طور چشمگیري افزایش می دهد 
VIII. . سوختن قند آغشته به خاك باغچه سریع تر از سوختن خود قند ، است 
IX. سوزد. داغ وسرخ شده دریک ارلن پرازاکسیژن میسوزد،درحالیکه همان مقدارالیاف آهن  الیاف آهن داغ وسرخ شده درهوا نمی 
X. . بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند ، در شرایط اضطراري نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن دارند 
 روش هایی که سبب افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی و بهبود کیفیت آن ها می شوند را نام ببرید .  )13
 سنتیک شیمیایی چیست ؟ )14
 براي بیان زمان ماندگاري مواد از چه واژه اي استفاده می شود ؟ مهمترین عاملی که بر آن تأثیر دارد ، چیست ؟ )15
 واکنش ها از نظر گستره ي زمانی به چند دسته تقسیم می شوند ؟ مثال بزنید .  )16
 سرعت بیشتري دارد ؟در هر یک از جفت واکنش هاي زیر ، تعیین کنید در شرایط یکسان ، کدام واکنش   )17
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 با باز کردن شیر بین دو بالن زیر ، سرعت واکنش چه تغییري می کند ؟ چرا ؟  )18
 
 
 
 

 هریک از تغییرات زیر ، بر سرعت واکنش تجزیه ي هیدروژن پر اکسید چه اثري دارد ؟)19
 افزایش فشارآ)  

 افزایش دماب)  
 اضافه کردن آب به سامانهت)  
 ) یدید به سامانهIIاضافه کردن سرب (ث)  

 اضافه کردن پتاسیم یدید  پ)
 افزایش دما بر سرعت کدام واکنش زیر ، تأثیر بیشتري دارد ؟  )20

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یک واکنش به مسیر انتخاب شده بستگی ندارد . تعیین 

 به کار بردن آنتالپی پیوند و میانگین آن ، روشی دیگر براي تعیین آنتالپی یک واکنش است . 
 

  واکنش براساس آنتالپی پیوند محاسبه ي 
 پیوندهاي  میان اتم هاي مواد واکنش دهنده ،  گام اول : 

  شکسته می شوند و انرژي جذب می شود .
  است . گرماگیررپس این مرحله همیشه 

 میان اتم هاي پر انرژي و جدا از هم ، گام دوم :  
  . جاذبه و پیوندهاي جدید برقرار می شود

 که همیشه با آزادشدن انرژي همراه است . 
 است . گرماده یعنی این مرحله همواره

 کافی است اختلاف دو انرژي محاسبه گردد. گام سوم :  براي محاسبه ي 

 

 خلأ 

 

 

پی
نتال
 آ

 
پی
نتال
 آ

 اتم هاي گازي اتم هاي گازي

 فرآورده

 واکنش دهنده فرآورده

 واکنش دهنده

 بررسی نکات مهم درس

 

 

پی
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 آ

پی
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 اتم هاي گازي

 اتم هاي گازي

 فرآورده

 واکنش دهنده
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 یعنی عدد مثبت،  باشد                             اگر مقدار     
 بزرگتر باشد ، واکنش گرماگیر خواهد بود .

 
 

 اگر مقدار                                     باشد ، یعنی عدد منفی         
 بزرگتر باشد ، واکنش گرماده خواهد بود .

 
 ،  به کار بردن آنتالپی هاي پیوند براي تعیین  

 براي واکنش هایی مناسب است که همه ي مواد شرکت 
 کننده در آن ها ، به حالت گازي باشند .

 هر چه مولکولهاي موادشرکت کننده ساده تر باشند ، آنتالپی واکنش محاسبه شده با داده هاي تجربی همخوانی بیشتري دارد.  

 براي محاسبه آنتالپی واکنش ، دانستن ساختار لوئیس مواد شرکت کننده در واکنش ضروري است .  
 آنتالپی واکنش با استفاده از داده هاي میانگین آنتالپی پیوند ، بدون استفاده از نمودار ، به صورت زیر است : رابطه يي 

 
 
 

         بااستفاده از آنتالپی پیوندها ، گرماي واکنش روبه رو را بدست آورید.مثال :  
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها و واکنش دهنده ها 

 عکس دارد .با محتواي انرژي آن ها را بطه ي 
 لپی پیوندفرآورده هابیشترباشد،سطح آنها پایینترو پایدارتراست هرچه آنتا

 

 

پی
نتال
 آ

پی
نتال
 آ

 اتم هاي گازي

 اتم هاي گازي

 فرآورده

 فرآورده

 واکنش دهنده

 واکنش دهنده

 گرماده

 گرماگیر
 

 

 

واکنش ها واکنشدهنده پیوند آنتالپی مجموع ها فرآورده پیوند آنتالپی مجموع  

       H 
       │ 
H – C – H      +   2 O ═ O                 O ═ C ═ O   +   2 H – O − H    

│        
       H 

 آنتالپی پیوند
C − H ٤١٢ 
O ═ O ٤٩٦ 
C ═ O ٨٠٥ 
O − H ٤٦٣ 
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 غذاي سالم 
 می ماند و قابل مصرف است.، نشان می دهد که چه مدتی سالم بسته هاي مواد غذایی نصب می شود برچسبی که بر رويتاریخ مصرف : 

 )  دودي کردن4) نمک سود کردن    3) تهیه ترشی    2) خشک کردن میوه    1روش هاي قدیمی نگهداري مواد غذایی : 
 شرایط محیط براي نگهداري مواد غذایی :

 بدون هوا                  ۩)                بدون نورتاریک (    ۩)                بدون رطوبتخشک (   ۩دماي پایین                   ۩
ثرند . در محیط مرطوب ، میکروب ها شروع در چگونگی و زمان نگهداري غذا مؤ رطوبت ، اکسیژن ، نور و دماعوامل محیطی مانند :    ۞

  به رشد و تکثیر نموده ، تا جایی که ماده ي غذایی کپک زده و سرانجام فاسد می شود .
است و تمایل زیادي براي انجام واکنش با دیگر مواد دارد . بر اساس این ویژگی ، مواد غذایی در هواي اکسیژن گازي واکنش پذیر     ۞

  آزاد و در معرض اکسیژن ، سریع تر فاسد می شوند .
براي افزایش مدت زمان ماندگاري است . زیرا مانع ورود اکسیژن و  عامل طبیعیوجود پوست و پوشش میوه ها و خشکبار ، یک     ۞

 جانداران ذره بینی به درون آن ها می شود .
 ).دماي پایین نگهداري غذا در( ذخیره می کنند حالت منجمدها را به آورده هاي گوشتی و پروتئینی، آنبراي نگهداري طولانی مدت فر   ۞
 ) نگهداري غذا در تاریکیکدر بسته بندي می شوند و(  روغن هاي مایع در ظروف مات و   ۞
 ) نگهداري غذا در عدم حضور اکسیژنگردو و بادام و آجیل رو بدن مغز کردن ، ذخیره می کنند .(    ۞

 روش هاي جدید و پیشرفته  نگهداري مواد غذایی :
 نگهداري در یخچال هاي صنعتی ، سردخانه ها  ♣افزودن نگهدارنده ها         ♣بسته بندي نوین          ♣تهیه ي کنسرو        ♣
 پرکردن محفظه ي موادغذایی با گاز نیتروژن و ایجاد محیط بی اثر     ♣خالی کردن هواي درون ظروف بسته بندي       ♣
 نگهداري غلات در سیلوها ♣
 

 ی در چه گستره اي از زمان رخ می دهد.کمیتی که نشان می دهد هر تغییر شیمیای 

 آهنگ واکنش ، بیانی از زمان ماندگاري مواد است . 

بر این  عوامل مؤثرتغییر شیمیایی در واکنش ها ،  بررسی آهنگ، به عنوان شاخه اي از علم شیمی ، افزون بر  سنتیک شیمیایی 
 آهنگ را نیز بررسی می کند .

 کوچکتر باشد، آهنگ انجام آن تندتر است و واکنش سریع تر انجام می شود.هرچه گستره ي زمان انجام یک واکنش  

 یک فرآورده ي صنعتی است . تهیه و تولید سریع تر یا کندترعامل تعیین کننده ي کیفیت و زمان ماندگاري مواد غذایی ،  
 

 ، آهنگ انجام واکنش را در گستره ي معینی از زمان ، گویند . سرعت واکنش 

 گستره ي زمان انجام واکنش ها از چند صدم ثانیه تا چند سده  را در بر می گیرد . 
 
 
نفجر شونده به حالت جامد یا یک واکنش شیمیایی بسیار سریع  است که در آن از مقدار کمی از یک ماده ي مواکنش هاي انفجاري  :  ) 1

 مایع ، حجم بسیار زیادي از گازهاي داغ تولید می شود .

 آهنگ واکنش

 سرعت واکنش

 سرعت واکنش هاي شیمیایی
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افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات ، باعث تشکیل سریع رسوب  سفیدرنگ نقره کلرید می   واکنش هاي سریع  :  ) 2
 شود .                                

اشیاي آهنی در هواي مرطوب به کندي زنگ می زنند . زنگار تولید شده در این واکنش ، ترد و شکننده است و از   واکنش هاي کند  : ) 3
 سطح جسم آهنی جدا می شود .

خ می دهد . زیرا بسیاري از کتاب هاي دست نویس و قدیمی ه ي سلولز کاغذ ، بسیار کند ریواکنش تجز  واکنش هاي بسیار کند  : ) 4
 در گذر زمان ، و پس از سالها ، زرد و پوسیده شده اند .

  عوامل مؤثر بر سرعت واکنش
 بستگی داردسطح تماس واکنش دهنده ها  -کاتالیزور -نوع واکنش دهنده -غلظت  -دما ملی مانند: ها به عوازمان انجام واکنش

 ) ماهیت شیمیایی موادنوع مواد واکنش دهنده (  ) 1
 فلزات قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش 

 می دهند . اما سرعت واکنش این دو فلز با آب سرد ، با هم متفاوت است .
 براي نگهداري سدیم ، آن را زیر نفت نگهداري می کنند ، در آزمایشگاه ،  

 منیزیم را به صورت نواري در می آورند . در صورتی که
 بارگاه ملکوتی امامان معصوم (ع) را با ورقه هاي نازك طلا تزیین می کنند . 
 نوع ماده ي واکنش دهنده اگرچه مهمترین عامل براي تعیین سرعت واکنش 

است ، ولی براي تغییر سرعت یک واکنش دهنده ، این عامل قابل تغییر نیست . یعنی نمی توان براي افزایش یا کاهش سرعت یک   
 واکنش ،  نوع و ماهیت واکنش دهنده ها را تغییر داد . 

 سطح تماس واکنش دهنده ها :  ) 2
 ل ، بیشتر از سرعت واکنش مواد در حالت گازي و محلو  آ) حالت فیزیکی :

 حالت هاي دیگر است . زیرا سطح تماس ذرات در حالت گازي و محلول
 افزایش می یابد . 

 جامد واکنش می دهد ،» ید « گاز هیدروژن فقط در سطح  
 در صورتی که در حالت گازي امکان واکنش با تک تک ذرات

 وجود دارد ، پس سرعت بیشتر می شود .» ید «  
 
 
 

 نیترات در محلول سرعت بیشتري دارد .) II(سرب  
 
 

 در و پنجره هاي در شمال کشور ، سریع تر از مناطق کویري زنگ می زنند. 
   ب) کوچک کردن اندازه ي ذرات :

 در  در کپسول چینی را داغ و سرخ میکند ؛ موجودآهن  ي آتش ،گردشعله  

 آهن بر روي شعله ، سبب سوختن آن میشود. حالیکه پاشیدن و پخش کردن گرد

 دو ذره واکنش دهنده در محلول

 یک ذره واکنش دهنده جامد

 مولکول هاي آب

 کند
 سریع

 کند
 سریع
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 تراشه هاي چوب ، سریع تر از تکه هاي چوب می سوزند . 

 
 

 پودر کردن قرص جوشان سرعت تولید گاز کربن دي اکسید را نسبت به تکه اي بودن آن ، بیشتر می کند . زیرا مطابق  
 هم زدن باعث افزایش سطح تماس می شود .)  ۩ شکل ، با ریز  و پودرکردن  ذرات ، سطح تماس ذرات افزایش می یابد (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  سطح تماس واکنش دهنده ها :  ) 3
 افزایش غلظت واکنش دهنده ها اغلب منجر به افزایش سرعت واکنش می شود ، 
 اما نمی توان به طور نظري مشخص کرد که با چه نسبتی سرعت واکنش افزایش می یابد . 

 بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند در شرایط اضطراري نیاز به کپسول اکسیژن دارند. 
 الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد ، در حالیکه همان مقدار الیاف آهن داغ  

 سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد .و 
 روش هاي تغییر غلظت

 
 با افزایش فشار بر واکنش دهنده هاي گازي ، سبب افزایش غلظت:   ) افزایش فشار1

 آن و بیشتر شدن تعداد برخوردها می شود.
 )معمولأ فشار گاز را با کاهش حجم ظرف ، زیاد می کنند( 
 با زیادکردن یکی     دهنده :) افزایش مقدار واکنش 2
 از واکنش دهنده ها، برخورد آنها با یکدیگر افزایش می یابد . 

     در واکنش :   
  ،NO در شکل (ب) با افزایش تعداد مولکولهاي 

 نسبت به شکل (الف) ، سرعت واکنش بیشتر میشود .
 

 

 
1c

m
 

1cm 

 

 

مکعب یک سطح  

کوچک مکعب سطح  

کوچک مکعب سطح  

 

 

 افزایش فشار

 

 ب الف
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  :  ) افزودن آب 33
) ،ذرات واکنش دهنده از هم فاصله  حلالمی یابد  ؛ زیرا افزایش آب (  کاهشبا افزودن آب مقطر به سامانه ي محلول ، سرعت واکنش 

  گرفته و  در نتیجه تعداد برخوردها کمتر می شود .
 افزایش فشار فقط بر واکنش هایی تأثیر دارد که حدأقل یکی از واکنش دهنده ها گازي باشد . : 1تذکر 
 افزایش مقدار ماده ي جامد و یا مایع خالص ، بر سرعت واکنش تأثیري ندارد . : 2تذکر 

 
 دما :  ) 4

یکدیگر برخورد دارند . اما همه ي همه ي مولکول هاي گازي یا محلول ، انرژي جنبشی دارند و در ظرف واکنش ، پیوسته با  
برخوردهاي بین ذرات واکنش دهنده ، به واکنش نمی انجامد ؛ زیرا همه ي آن ها در لحظه ي برخورد ، انرژي کافی نداشته و یا در 

 جهت مناسب با هم برخورد نمی کنند .
 

 
 :    با افزایش دما 

 
 
 
 

 اغلب واکنش هاي گرما گیر در دماهاي بالا انجام پذیر می شوند . 

 ترند. گرماگیرافزایش دما بر سرعت واکنشهایی تأثیر بیشتري دارد که  

 محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به  

 کندي واکنش میدهد. اما با گرم شدن ، محلول به سرعت تغییر رنگ می دهد .   
 

 انحلال پذیري اکثر نمک ها در آب ، با افزایش دما بیشتر می شود ،  

 زیرا با بیشتر شدن دما ، انرژي شبکه ي بلور نمک ها تأمین می شود .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، واکنش هاي شیمیایی گوناگونی که در سلول ها انجام می شوند را سرعت می بخشند .آنزیم ها

 انرژي ذرات افزایش می یابد . ) 1 

برخوردها فراهم می شود . پس در گستره ي زمانی انرژي کافی براي تعداد بیشتري از ) 2 
 کمتري واکنش انجام می شود و سرعت واکنش افزایش می یابد .
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 :   کاتالیز گر  ) 5
ش را یز گر ، موادي هستند که سرعت واکنکاتال 

افزایش میدهند و در پایان واکنش، دست نخورده 
 مانند.باقی می 

طبیعت، طراح و استفاده کننده از انواع کاتالیز گرها  
ها هم ، صدها نوع از حتی ساده ترین باکتري است ، 

 ،مورد استفاده قرار می دهندکاتالیزگرهاي زیستی را
 می شوند. که آنزیم نامیده
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برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات ، دچار نفخ می شوند ، زیرا فاقد آنزیمی هستند که آنها را کامل و سریع هضم کند . 
 دماي اتاق به کندي تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند ؛ در حالی که افزودن دو قطره محلول هیدروژن پراکسید در 
 ) در اینجا پتاسیم یدید ، نقش کاتالیزگر را دارداز محلول پتاسیم یدید ، سرعت واکنش را به طور چشمگیري افزایش می دهد .(        

 
 
 
 

 جاي خالی

 )برخی از واژه ها اضافی هستنده هاي درون کادر کامل کنید . ( ت داده شده را با استفاده از واژهریک از عبارا •1

a •  .ماده ......... در تمشک وجود دارد و بعنوان نگهدارنده به غذاهاي بسته بندي شده می افزایند 
• b  .اگر یک مکعب از وسط یک ضلع برش بخورد و به دو مکعب مستطیل تقسیم شود،.......آن تغییرمی کند  

c  . . سرعت واکنش ها هنگامی از صحت و اعتبار علمی برخوردار است که به شکل ........ بیان شود 
• d  . در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان ، مقدار واکنش دهنده .......... و فرآورده .......... می یابد 
. e   و ناخواسته اند. شدن کاغذ کتاب، زیان بارواکنش هاي.......وسایل آهنی ، تولید آلاینده ها، زرد و پوسیده 
. f  شاخه اي از علم شیمی که درباره شرایط و چگونگی انجام واکنش هاي شیمیایی  و عوامل مؤثر ........ 

 بر سرعت آنها بحث می کند .    
. g   سرعت مصرف یا تولید یک ماده ي واکنش دهنده در واکنش ، در گستره ي زمانی قابل 

 اندازه گیري آن ماده را .................. می گویند .    
. h   واکنش دهنده ها ........... است. سرعت واکنش براي فرآورده ها ............. و علامت  در تعیین   علامت 

 
 درست یا نادرست

 درست عبارات نادرست را بنویسید.درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل  •2

(a  . بنزوئیک اسید ، آشناترین عضو خانواده ي کربوکسیلیک اسیدها است 
(b  هایی مانند جرم ، فشار و تغییررنگ میتوان سرعت متوسط یک واکنش را دردماي معین به دست آورد . با اندازه گیري کمیت 
(c   اسید هیدروکلریک در بازه هاي زمانی یکسان ، ثابت است .میزان تغییرات جرم مخلوط کلسیم کربنات با 

 
سوبسترا وارد جایگاه 
 فعال آنزیم می شود

اجتماع آنزیم / محصول  اجتماع آنزیم /  سوبسترا محصول جایگاه آنزیم را 
 ترك می کند

) ، همان سوبسترا هستند. ، اسیدهاي آمینه بدن مثلأ درتولیدپروتئین ها درسوبسترا ، همان مواد اولیه براي تولید محصول هستند.(   نکته :  

 یکمسرعت واکنش از دیدگاه   : هفتم قسمت
 زمان -سرعت متوسط و شیب نمودار مول                      

–بنزآلدهید  –کیفی 

سرعت  -مثبت  –
سنتیک  –لحظه اي 

بنزوئیک  –شیمیایی 
سطح تماس  –اسید 

 -خوردگی  –کمی  –
 –افزایش  –کاهش

 –سرعت متوسط 
 حجم -منفی 
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(d    سرعت تولید   در واکنش ،NO   با سرعت مصرفNO2  . برابر است 
(e . شیمی دان ها به دنبال سرعت بخشیدن به تمام واکنشهاي شیمیایی ، از طریق استفاده از کاتالیزگر هستند 
(f  . پایان واکنش یک محلول حاوي نوعی رنگ غذا ، زمانی است که سفید کننده تمام می شود 
(g   زمان در تمام واکنش هاي شیمیایی ، با گذشت زمان ،  رو به کاهش است . –شیب نمودار مول 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

a (  در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان ، مقدار واکنش دهنده  
کاهش
افزایش
فرآورده   و  

کاهش
افزایش

می یابد و اغلب سرعت متوسط مصرف   

واکنش دهنده ها   
کاهش
افزایش

   و سرعت تولید فرآورده ها  
کاهش
افزایش

 می یابد .  

(b    با قرار دادن یک تیغه ي آلومینیمی در محلول آبی رنگ مس)II(  سولفات ، با گذشت زمان ، محلول  
تر رنگ بی
تر رنگ پر

  می شود و جرم تیغه  

کاهش
افزایش

 ؛ می یابد .  

 برقراري ارتباط  
 ) اضافی هستند  Bواژه هاي ستون برخی از( درارتباط است.این ارتباط راپیداکنید B واژه ازستونیک  با  Aهریک ازعباراتهاي ستون)4

مهارتی
اول سرعت دو دانش آموز سرعت تجزیه ي هیدروژن پر اکسید را در غلظت و دماي یکسان مورد مطالعه قرار دادند . دانش آموز  )5

ردقیقه ي نخست تعیین کرد . سرعت امتوسط تجزیه را در دو دقیقه ي نخست ، و دانش آموز دوم سرعت متوسط تجزیه را در چه
 . بدست آمده توسط کدام یک بیشتر است؟ توضیح دهید

 درباره ي کنترل سرعت واکنش ها ، براي هریک از موارد زیر مثالی بزنید : )6
 واکنش که به طور طبیعی کند است .آ) تندتر کردن یک 

 ب) کندتر کردن یک واکنش که به طور طبیعی تند است .
 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : )7

 B ستون A ستون
 از جمله واکنش هاي مفید است . آ)

 را بی رنگ می کند . سولفات )II(فلزي که رنگ آبی محلول  مس  ب)
 یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک پ)
 ماده اي که می تواند رنگ مواد غذایی را از بین ببرد . ت)
 یکی از گازهاي آلاینده  ي هوا که خود از آلاینده ي دیگري حاصل می شود . ث)
 دارند . خانواده اي که در ساختار خود عامل  ج)
 سرعت مصرف یا تولید یک ماده ي شرکت کننده در واکنش ، در گستره ي زمانی معین  ح)

( a کربوکسیلیک اسید 
( b سفید کننده 
( c خوردگی وسایل آهنی 

( d کربن مونو اکسید 
( e روي 
( f گوگرد تري اکسید 
g ( بنزوئیک اسید 
h(  گوارش 
i( نقره 
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 آ) سرعت یک واکنش را با اندازه گیري چه پارامترهایی می توان تعیین کرد ؟
 سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی را از چه رابطه اي محاسبه می کنند ؟ ب)

 اي معمول سرعت متوسط واکنش ها را با توجه به رابطه ي سرعت بنویسید .پ) واحده
 ت) دو واکنش بسیار سریع و دو واکنش بسیار کند نام ببرید .

دقیقه نشان دهید ، به گونه اي  100براي ،  واکنش دهنده در واکنش زمان براي یک مول ماده  -نی مولبا رسم منح )8
 ر آن نصف شود .دقیقه ، مقدا 10که در هر 

 می یابد :( احیاء )  ) کلرید مطابق واکنش زیر کاهش III آهن ( )9
 

تغییر می کند . سرعت  2/0دقیقه از شروع واکنش ، مقدار آن به  3مول می باشد که پس از  8/0در ابتدا  ) کلرید III آهن (مقدار  الف)
 را در فاصله ي زمانی یاد شده ، برحسب مول بر دقیقه محاسبه کنید . ) کلرید III آهن (متوسط مصرف شدن 

 در فاصله ي زمانی مذکور چقدر است ؟  SnCl4سرعت متوسط تولید  ب)
  براي واکنش : )10
 زمان به صورت زیر رسم شده است: –نمودار غلظت    

 سرعت متوسط مصرف شدن روي را بر حسب مول بر ثانیه الف)
 ) از ابتدا تا انتهاي آنحساب کنید . ( 

 ثانیه ازشروع واکنش، چندمول روي باقی می ماند ؟ 50بعداز گذشت  ب)
 در چه زمانی مقدار فلز روي به نصف مقدار اولیه کاهش می یابد ؟ ج)

 
 

 با توجه به شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهید :  )11
 
 
 
 
 
 معادله واکنش را بنویسید . آ)

 بدون محاسبه مشخص کنید سرعت واکنش ثابت است یا خیر ؟ چرا ؟ ب)
 دقیقه بر حسب مول بر ثانیه به دست آورید . 40تا  0را در فاصله ي زمانی  Bسرعت متوسط مصرف  پ)
 ، دي نیتروژن پنتا اکسید گازي مطابق واکنش زیر تجزیه می شود : C°90در دماي   )12

 
 

  و سرعت متوسط  N2O5با استفاده از داده هاي جدول زیر ، سرعت متوسط تجزیه ي 
 دقیقه بر حسب مول بر دقیقه حساب کنید . 5تا  2را در فاصله ي زمانی   NO2تشکیل  

 
 
 
 
 
 

 0دقیقه                                                20دقیقه                                          40دقیقه                                             

A : 
 

B : 
 

0/01 mol  =   هر ذره 

 )minزمان ( 0 2 5

13/025/0 4/0mol N2O5 



139 

لیتري انجام میگیرد. چنانچه دردقیقه هاي دوم  5در ظرف     واکنش گازي     )13
باشد ، محاسبه کنید در این بازه ي زمانی چند گرم گاز نیتروژن حاصل  15و  20به ترتیب   H2و هشتم واکنش ، مقدار مول هاي 

  ) N=14می شود ؟ ( 
 

 بر اثر گرما داده شده است .  NO2در جدول زیر داده هاي تجربی مربوط به تجزیه ي  )14

 
 
 

 )  2و     5/2و      4/2کدام یک از اعداد روبه رو می تواند باشد ؟ دلیل انتخاب خود را بدون انجام محاسبه ذکر کنید . (     Xآ) مقدار 
 ثانیه چقدر است ؟ 20تا  15در فاصله ي زمانی  O2ب) سرعت تولید  

 
مولار اضافه کرده  2/0میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  100مقداري پودر روي را در یک بالن یک لیتري ریخته و به آن  )15

ثانیه ، خروج گاز هیدروژن خاتمه یابد ، سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن را بر حسب  20اگر پس از و درب آن را می بندیم . 
        مول بر دقیقه به دست آورید .

 
واکنش میان محلول هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات را در دماي اتاق در نظر بگیرید . با توجه به تصویر ، به سؤالات پاسخ  )17

              دهید : 
 CaCO3 (s)  + 2HCl (aq)                    CaCl2 (aq)  + CO2 (g)   + H2O (l) 

 آ) علت کاهش جرم مخلوط واکنش چیست ؟
 

 ) C = 12و     O = 16به دست آورید.  (   mol.s-1را در بازه ي زمانی داده شده بر حسب  HClب) سرعت متوسط مصرف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 S( 0 5 10 15 20زمان (
[ NO2 ] 1/4 1/3 X 1/2 8/1 

 

 )min(دقیقه  )min(دقیقه 
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  لیتري بر اثر گرما مطابق واکنش زیر تجزیه می شود : 2در یک ظرف   NO2مول گاز  08/0در یک آزمایش  )18
 

 گرم گاز اکسیژن در ظرف باشد ،  96/0دقیقه از آغاز واکنش  2درصورتی که پس از 
 به دست آورید .  mol.s-1سرعت متوسط تولید اکسیژن را در این بازه ي زمانی بر حسب  الف)

 محاسبه کنید .  mol.L-1.S-1را در این بازه ي زمانی برحسب   NO2سرعت متوسط مصرف گاز  ب)
 مولار در دماي اتاق است.  1/0مربوط به تغییر مولهاي اکسیژن در تجزیه ي هیدروژن پراکسید  Aدر نمودار زیر منحنی  )18
 قابل توجیه است :   Cو یا   Bکدام یک از منحنی هاي موارد زیر با ، تعیین کنید هریک از  ذکر دلیلبا 

 مولار هیدروژن پراکسید . 01/0انجام واکنش با محلول  الف)
 چند قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید .اضافه کردن  ب)

 
 
 
 
 
 
 

با زیاد شدن جمعیت و گرایش مردم به شهرنشینی ، روش سنتی تهیه ي غذا دیگر پاسخگوي نیازها نبود . در چنین شرایطی ذخیره  
 سازي و صادرات غذا به عنوان صنعتی نو ، خودنمایی کرد .

گیري از فناوري هاي گوناگون از جمله : بسته بندي ، کنسروسازي ، انجماد و ... ، تولید مواد غذایی به سرعت در سرتاسر  با بهره 
 جهان گسترش یافت .

 هنوز شرکت هاي صنایع غذایی را  با چالش هایی روبه رو می کند . کیفیت مواد غذاییو  افزایش زمان ماندگاري 
 ویژگی هاي خاص ، به عنوان افزودنی ها ، سبب افزایش زمان ماندگاري و کیفیت مواد غذایی شد . استفاده از مواد شیمیایی با 

مواد شیمیایی مانند نگهدارنده ، رنگ دهنده ، طعم دهنده و ...، هستند که به صورت هدفمند به مواد خوراکی یا غذاها ،  افزودنی ها 
 افزوده می شوند .

 شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می شوند را کاهش می دهد .سرعت واکنش هاي ،  نگهدارنده ها 
  

 
 
  بنزوئیک اسید    

 
 
 
 
 
 

؛  

 بررسی نکات مهم درس

 ) و از خانواده ي کربوکسیلیک اسیدهاست . COOH ─داراي عامل اسیدي  (   
 می باشد .  C7H602فرمول مولکولی آن   
 جفت است. 4 جفت الکترون غیرپیوندي تعداد  
 در تمشک و توت فرنگی وجود دارد .  
 هم خانواده آن ، اتانوئیک اسید (استیک اسید) یا   

 جوهر سرکه است ، که آشناترین عضو این خانواده است .
 فراوان دارد  غذایی کاربرددرصنایع غذایی بعنوان نگهدارنده مواد  
 مشخص می شود .  E212نمک آن با  و  E210حرف اختصاري  با و
 می باشد . 11پیوندهاي ساده برابر  دادتع و 19پیوندهاي کووالانسی آن برابر تعداد  

O              OH 
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 واکنش هاي طبیعی به دو دسته تقسیم می شوند : 

 
            
 : ) واکنش هاي مطلوب و مفید1                     

 
 

 شیمیدان ها سعی درسرعت بخشیدن و گسترش دادن این دسته از واکنش ها هستند . 
 

 ) واکنش هاي ناخواسته یا مضر : 2                  
 
 

 سرعت یا توقف واکنش هاي ناخواسته اند .شیمیدان ها در پی یافتن راه هایی براي کاهش  

ها شیمیایی و عوامل مؤثر بر سرعت آن: شاخه اي از شیمی است که درباره ي شرایط و چگونگی انجام واکنش هاي  سنتیک شیمیایی
 گفتگو می کند .

 بیان شود . کمٍّییمقایسه ي دقیق میان سرعت واکنش ها هنگامی از صحت و اعتبار علمی برخوردار است که به شکل  

 واکنش دهنده ها مصرف و فرآورده ها تولید می شوند .؛  در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان 

 آهنگ مصرف واکنش دهنده ها و تولید فرآورده ها  در بازه اي از زمان ، قابل اندازه گیري است . 

سرعت ستره ي زمانی قابل اندازه گیري را در یک واکنش ، در گ تولید فرآورده(ها) یا سرعت   مصرف واکنش دهنده(ها)سرعت  
 آن ماده می گویند . متوسط

، می توان سرعت متوسط یک واکنش را در دماي معین  تغییر رنگو یا  فشار ، جرم،  غلظت،  حجمبا اندازه گیري کمیت هایی مانند  
 به دست آورد .

 به آن سفید کننده اضافه می کنند و زمان را تا از بین رفتن کامل رنگ آن اندازه گیري غذا براي تعیین سرعت مصرف نوعی رنگ  

 می کنند .

 با قراردادن تیغه هایی ( از جنس فلز فعال تر از مس ) 
 ) سولفات ، محلول IIدرون محلول آبی رنگ مس (

 بی رنگ می شود و می توان زمان به پایان رسیدن 
 بین رفتن رنگ اندازه گرفت.واکنش را با مشاهده ي از 

 
 هنگام تولید گاز کربن دي اکسید از تجزیه ي سنگ آهک ، با تغییر فشار ،  

 سرعت واکنش قابل اندازه گیري است .
 در واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید ، با تغییر جرم مخلوط ،  

 سرعت واکنش قابل محاسبه است .
 

 : فرمول و رابطه ي سرعت
 نمایش می دهند و واکنشگر را در    سرعت را با نماد  

 )  می نویسند(    پرانتز جلوي حرف 

 سنتیک شیمیایی

 گوارش  
 تنفس 
 تهیه ي دارو 
 تولید  فرآورده هاي صنعتی مفید و ضروري 

 خوردگی فلزات  
 تولید آلاینده ها 

 زرد و پوسیده شدن کاغذ 

 CO2 

 

CaO CaCO3 



142 

 رابطه ي سرعت به دو صورت زیر نوشته می شود :

دهندهبرحسب مصرف واکنش دهنده :                                واکنش

 
 فرآورده    برحسب تولید فرآورده :                                                     

 
 است . /molزمانیکاي سرعت بر حسب فرمول هاي داده شده   

 . سرعت همیشه یک کمیت مثبت است 
 : براي تبدیل سایر کمیت ها به مول از روابط استوکیومتري استفاده می شود : 1تذکر 

واکنشگر               :               تبدیل جرم به مول*  جرم
واکنشگر مولی جرم

 
 

گاز) :        STP(  تبدیل حجم به مول در شرایط*   حجم
 

ذرات:                        به مولتبدیل تعداد ذرات *   تعداد
 

محلول:          تبدیل غلظت مولار به مول*  حجم لیتر بر مول حسب بر  غلظت
 میکنند.یکاي زمان راکوچکترانتخاب  ، هرچه سرعت یک واکنش بیشترباشد دقیقه و ساعت است. ، یکاي زمان معمولأ ثانیه : 2تذکر
 گرم متان طی واکنش زیر تولید شده است . سرعت متوسط تولید گاز متان چند مول بر ثانیه است ؟ 80ثانیه ،  20در مدت :  1مثال 

 
 

 داده هاي جدول زیر مربوط به بخشی از انجام واکنش است . با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید .:  2مثال 
 واکنش دهنده هست یا فرآورده ؟ چرا ؟   Aماده ي  آ)

 ،  60تا    40و   40تا    20را در محدوده ي زمانی    Aسرعت تغییرات مقدار   ب)
 به دست آورید .  STPبر حسب مول بر دقیقه در شرایط 

 با گذشت زمان ، سرعت چه تغییري می کند ؟ چرا ؟ ت)

ابتدا داده هاي جدول که بر حسب لیتر هستند ، به مول تبدیل کرده ، ( راهنمایی :   (
گاز حجم

( 
 )و سپس طبق فرمول سرعت ، سرعت ها را محاسبه می کنیم 

 تغییرات سرعت با گذشت زمان
 سرعت اغلب واکنشها هم نسبت به واکنش دهنده و هم نسبت به فرآورده کاهش می یابد.   
 واکنش هایی که درسطح یک جامد یا مایع انجام می شود ، معمولأ سرعت ثابتی دارند .   
 برخی واکنش ها با گذشت زمان ، سرعت بیشتري پیدا می کنند ، که دو حالت دارد :   

در آغاز واکنش ، انرژي اولیه زیادي نیاز دارند ، ولی گرماده هستند و با گرماي )1
 آزاد شده ، سرعت می گیرند .       

  در واکنشی که یکی از فرآورده ها نقش کاتالیز گر را دارد .  )2 

Lit  A  ) زمانmin ( 

56/0 20 

12/1 40 

4/1 60 
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 نمودار سرعت
 تغییرات مقادیر مواد شرکت کننده در واکنش است .  yتغییرات زمان و محور   xمحور  
 شیب نمودار نشان دهنده ي سرعت است . 
 )  سیر نزولی دارد براي واکنش دهنده ، شیب نمودار منفی و ( 

 ) است. سیر صعودي دارد و براي فرآورده ، شیب نمودار مثبت (        
 علت به کار بردن علامت منفی در فرمول سرعت ، بر اساس  
 واکنش دهنده ، وجود شیب منحنی در نمودار سرعت است .        
  زیرا سرعت منفی مفهومی ندارد .        

 
 

 نمودار قرار دارد .  مبدأمقدار واکنش دهنده در زمان صفر روي نمودار عمودي قرار دارد ، ولی فرآورده در زمان صفر ، در  
 در اغلب واکنش ها ، هم واکنش دهنده و هم فرآورده داراي نمودار منحنی هستند . 
 اغلب ، با ادامه ي واکنش ، شیب نمودار هم براي واکنش دهنده و هم براي فرآورده در حال کاهش است . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  واکنش هایی که سرعت ثابت دارند ، نمودار آن ها یک خط مستقیم با شیب ثابت است . 
 
 

 رابطه ي سرعت واکنش با ضرایب استوکیومتري
 ارتباط میان تغییرات مول واکنش دهنده و فرآورده ، ضرایب استوکیومتري است. 

 به ماده اي بیشتر است که ضریب استوکیومتري بزرگ تري دارد . سرعت واکنش نسبتدر یک واکنش شیمیایی ،  
 است ؛  Aبزرگتر از  Bمثلأ در نمودار مقابل ، ضریب استوکیومتري ماده 

 بیش تر بوده و شیب نمودار نشان دهنده ي  Bزیرا شیب نمودار 
  تغییرات بیش تري است .

 از مواد شرکت کننده در واکنش و یا سرعتبراي به دست آوردن سرعت هر یک  

 متوسط واکنش ، کافی است از نسبت ضرایب استوکیومتري استفاده گردد .

 زمان 

مول

 مول مول 

 زمان زمان

 فرآورده واکنش دهنده

) واکنش کامل(شود عمودي شروع وممکن است صفرروي خط نمودار از نمودار از مبدأ شروع و در نقطه اي ثابت می گردد  

دهنده واکنش نمودار خط شیب فرآورده  نمودار خط شیب  

 مول

 زمان

 

 زمان

 مول

B

A
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مول  28/0 به اندازه  −BrO ثانیه ، مقدار یون 7پس از گذشت ،    :     اگر در واکنشمثال : 
 ؟ چند مول بر دقیقه است،   −Br سرعت متوسط تشکیل یونکاهش یابد ، 

 
 
 

 جاي خالی
 
 )برخی از واژه ها اضافی هستنده هاي درون کادر کامل کنید . ( واژت داده شده را با استفاده از هریک از عبارا •1

a•   خود .......... دارد .رادیکال ، گونه ي پر انرژي و ناپایداري است که در ساختار 
• b  . فرمول مولکولی لیکوپن ......... و داراي .......... پیوند کووالانسی ساده است  

c  .  مولکول هايNO2   وNO .هستندکه فعالیت آن ها توسط .........کاهش می یابد ........ 
• d2 ش........... سرعت متوسط درواکنN2O5         4NO2  + O2      مربوط بهNO2  . است 
. e  . سرعت واکنش، تغییرات غلظت واکنش دهنده یا فرآورده به ........... برواحد زمان ، است 
. f  . سرعت مصرف مالتوز .............. سرعت تولید گلوکز است 
. g  براي شرکت کننده ها در فاز ........ می توان سرعت متوسط مصرف یا تولید را با یکاي 
 بر لیتر بر زمان گزارش کرد . مول

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. •2

(a ي ها ، ترکیبات آلی سیر شده اي هستند که رادیکال ها را غیر فعال می کنند .ریز مغذ 
(b    در ساختارN2O  . الکترون جفت نشده وجود دارد 
(c  . هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد 
(d  . شیب نمودار سرعت مصرف مالتوز دو برابر شیب نمودار تولید گلوکز بوده و مثبت است 
(e  تولید را با یکاي مول بر لیتر گزارش کرد .براي شرکت کننده ها در فاز جامد می توان سرعت متوسط مصرف یا 
(f به کاهش است رو ، سرعت متوسط واکنش کلسیم کربنات برحسب مولار بردقیقه  ، هیدروکلریک اسید درواکنش کلسیم کربنات با. 
(g . سبک زندگی هر فرد باعث تفاوت در میزان نیاز و بهره مندي از منابع مانند آب و هوا و خاك و ... می شود 
(h . سهم تولید گاز کربن دي اکسید در رد پاي غذا ، کمتر از سوختن سوخت ها در خودرو ها و کارخانه هاست 
(i . شیب نمودار فعالیت رادیکال ها در بدن انسان با مصرف لیکوپن کاهش می یابد 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

a(  در نمکهاي خود یک یون 
ناپایدار
پایدار

 است، زیرا در ساختار خود الکترون  
نشده جفت
شده جفت

 دارد و درحقیقت یک  
رادیکال

اتمی تک آنیون
 است.  

(b برحسبجامد همیشه  فاز در سرعت واکنش براي مواد 
مولار
مول

 زیرا نسبت  ، زمان بیان میشود بر  
چگالی
مولی جرم

چگالیبه   
مولی جرم

ثابتهمواره  
متغیر

 .است    

 پیوند با زندگی ( خوراکی هاي طبیعی رنگین ، ..)  : هشتم قسمت
 سرعت واکنش                        

 غذا ، پسماند و رد پاي آن                        

- 82 –بیشترین  –محلول 
 –رادیکال  ––لیکوپن 

 56 –الکترون جفت نشده 
ضریب -زمان  ––دوبرابر 

 C40H52 –استوکیومتري 
 C40H56 -پیوند دوگانه  –
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 (c   افزایشبا
کاهش

مولاربا آنکه  ، حجم فاز گازي 
مول

افزایشواکنش دهنده هاي گازي تغییرنمیکند،ولی سرعت واکنش  
کاهش

غلظتزیرا  یابد. می  
ذرات تعداد

  
 بیشتر شده است .

 
 برقراري ارتباط

)اضافی هستندBبرخی ازواژه هاي ستون(درارتباط است.این ارتباط راپیداکنید B بایک واژه ازستون  Aهریک ازعباراتهاي ستون)4

 
مهارتی

 ساختار لیکوپن را در نظر گرفته و به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :  )5
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مهمترین ویژگی آن چیست ؟ ب)  این ماده در چه نوع میوه هایی وجود دارد ؟                            آ) 
 فرمول مولکولی آن را تعیین کنید .پ) 

 Aمول  1/0دقیقه  5لیتري در دماي ثابت در حال انجام شدن است . اگر در مدت  5در یک ظرف   واکنش :   )6
 چند مول بر دقیقه است ؟ Bمصرف شود ، سرعت تولید 

 B ستون A ستون

 نقش باز دارندگی مؤثري در برابر سرطان ها و پیري زود رس دارند . آ)
 به اندازه ي نیاز نتیجه ي خریدن ب)
 نتیجه استفاده از غذاهاي بومی و فصلی پ)
گونه ي پر انرژي و ناپایداري که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد ت)
 از ترکیبات دو قندي که در جوانه ي گندم مشاهده می شود . ث)
 نتیجه ي افزایش مصرف گوشت و لبنیات ج)
  شده . نتیجه ي کاهش مصرف غذاهاي فرآوري ح)
ترکیبات آلی سیر نشده اي که در حفظ سلامت بافت ها و اندام ها دخالت  خ)

 دارند
 

( a مالتوز 
( b گلوکز 
( c سبزیجات و میوه ها 

( d افزایش مصرف انرژي 
( e يریز مغذ 
( f کاهش تولید زباله و پسماند 
g ( طراحی مواد و فرآورده هاي شیمیایی سالم تر 
h  (کاهش مصرف انرژي 
i( کاهش ورودموادشیمیایی ناخواسته به محیط زیست 
j (رادیکال 

                                                                                                                                          CH3 
                                                                                                                                                       │ 
           CH3                                  CH3                     CH3                                                                          CH3 
            │                          │                         │                                                                                    

 
                                                                                                      │                          │                         │  
                  CH3                                                                                                                  CH3                      CH3                     CH3 

                           │ 
  
                         CH3 
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میلی لیتر گاز در شرایط متعارفی تولید می شود . سرعت تولید گاز چند مول  224دقیقه  ،    در  HClاز واکنش فلز روي با  )7
 بر ثانیه است ؟

مول برثانیه است ؟ 16/2سرعت متوسط کدام ماده  ، مول برثانیه باشد 004/0برابر با  اگردریک بازه زمانی سرعت واکنش زیر )8
 

 
لیتري انجام شود ،  2باشد ، و واکنش در ظرف   mol.min-1 2 برابر با  Aسرعت متوسط   هرگاه در واکنش   )9

 چند مول بر لیتر است ؟ Bدقیقه از شروع واکنش ، غلظت  5پس از گذشت 
مول رسیده است . اگر سرعت متوسط  01/0دقیقه تعداد مول هاي مواد واکنش دهنده به  30در یک واکنش شیمیایی در مدت  )10

 مول بر ثانیه باشد ، تعداد مول هاي اولیه ي این ماده چقدر است ؟ مصرف این ماده  
 

 مربوط به کدام واکنش زیر است ؟   رابطه ي    )11
 
 

 
 : به پرسش هاي زیر پاسخ دهید) 12
با پودر روي می باشد ؟ علت   HClگرم بر لیتر   65/3 با پودر روي آهسته تر از واکنش محلول HFگرم بر لیتر  2واکنش محلول  آ)

 چیست؟
 چرا گرد آهن داغ در اکسیژن خالص می سوزد ، در حالی که در هوا سرخ می شود ولی نمی سوزد ؟ ب)
 نمی شود ؟  کدام عمل زیر سبب افزایش سرعت واکنش :   ت)

 ) کاهش حجم ظرف واکنش4) افزایش حجم ظرف واکنش             3) افزایش فشار              2 ) افزایش دما               1
 سرعت واکنش با افزودن نگهدارنده به مواد غذایی چه تغییري می کند ؟ چرا ؟ ث)

 
و   پس از موازنه ، کدام نمودار درباره ي تغییر غلظت   با توجه به معادله ي واکنش :  ) 13

 )مول بر لیتر فرض شود. 2و  1به ترتیب   و   غلظت اولیه ي نسبت به زمان درست است ؟ (   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1                                                                   (                                                                2( 
 
 
 
 
 
3                                                                                                                            (      4( 

2 
 

1 

2 
 

1 

2 
 

1 

2 
 

1 

[NO] 

[NO] 

[NO] [NO] 

[O2] 

[O2] [O2]

[O2] t t 

t t 
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مول بر ثانیه باشد، مقدار اولیه ي آهن  002/0گرم آهن باقی مانده است . اگر سرعت مصرف آهن  28/0ثانیه ،  10در واکنشی پس از  ) 14
 )  Fe = 56(   چند گرم بوده است ؟

مول اکسیژن تشکیل  18/0مول از آن باقی مانده و  08/1دقیقه ،  4اگر در واکنش تجزیه ي پتاسیم کلرات ، پس از گذشت )  15
 شده باشد ، مقدار اولیه ي پتاسیم کلرات چند مول و سرعت تشکیل پتاسیم کلرید چند مول بر دقیقه است ؟

 
 

درصد از آن تجزیه شده باشد ، سرعت تشکیل گاز کلر چند مول بر  25/0ثانیه ،  20را گرما دهیم و پس از   PCl5 گرم 34/8اگر  ) 16
 )   P = 31    ,   Cl = 35.5 g.mol-1دقیقه است ؟  (   

 90تجزیه شود و   مولار خود ، مطابق واکنش  :   5/2یون هیپو برومیت در محلول  اگر)  17
 مول بر لیتر کاهش یابد ، سرعت تشکیل یون برومات چند مول بر دقیقه است ؟ 96/1ثانیه پس از آغاز واکنش ، غلظت آن به 

 نشان دهد لیتري انجام می شود  2در یک ظرف را که   Bو   Aاگر نمودار زیر تغییرات غلظت )  18
 ثانیه ي نخست را 5 ، سرعت متوسط واکنش در 
 . به دست آورید  mol.L-1.min-1 بر حسب 

 
 
 
 
 

 با توجه به شکل هاي داده شده به سؤالات پاسخ دهید : )  19
 دقیقه ي دوم بر حسب  20در   Aسرعت متوسط مصرف  آ)

mol.L-1.min-1  . را به دست آورید 
 ) مول است  04/0لیتر و هر گوي معادل  2حجم ظرف ( 

 چه اعدادي باید نوشته شود ؟  ، در معادله ي   bو    aبه جاي ضرایب   ب)
  یاسرعت واکنش در کدام بازه ي زمانی بیشتر است ؟ چرا ؟    پ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Bو   Aو با توجه به تغییرات غلظت   در واکنش  )  20
 را در لحظه Bکه در جدول رو به رو داده شده است ، غلظت ماده  

 ) بر حسب مول بر لیترشروع واکنش تعیین کنید .( 

 
12 

9 

6 

3 
0                               20        15      10       5        0   

 )sزمان (

mol 

A : 
 
B : 
 

 )sزمان( 0 10 20
)Mغلظت(

1 4 25 [ A ] 

4   [ B ] 
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را در یک ظرف متصل به پیستون متحرك ، در دماي صفر درجه سانتیگراد و فشار یک اتمسفر قرار می دهیم .   N2O4  مول گاز 6/0)  21
 چند مول بر دقیقه است ؟  NO2 لیتر می رسد . سرعت متوسط تولید  4/22پس از  ده دقیقه ، حجم ظرف به 

 
ثانیه ، مقدار مواد گازي حاصل  10را در یک سامانه ي دو لیتري قرار می دهیم تا تجزیه شود . اگر در هر     N2O5 (g)مول  12)  22

 ) واکنش به پایان می رسد ؟ بر حسب ثانیهمول  افزایش یابد ، پس از چه مدت (  6موجود در ظرف ، 
 

 
 با توجه به جدول مقابل که تغییرات غلظت را بر حسب)  23

 تغییرات زمان نشان می دهد : 
 آ) معادله ي واکنش را به دست آورید .

  . را تعیین کنید  yو    xب) مقدار 
 

در دماي اتاق رسم شده است .  mol.L-1 0/1  براي کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید   Aدر نمودار زیر ، منحنی )  24
 با ذکر دلیل مشخص کنید در هر یک ازموارد زیر ، کدام 

 منحنی تغییر تعداد مول هاي کربن دي اکسید را با گذشت زمان 
 به درستی نشان می دهد :                                   

 قرار دادن ظرف واکنش در حمام محتوي آب و یخ  آ)
 mol.L-1 0/2  انجام واکنش با محلول   ب)

 
 

 گرم را در محلول  20یک تیغه ي آلومینیم به جرم  ) 25
درصد افزایش یابد ، سرعت واکنش ، بر حسب مول بر  40دقیقه جرم تیغه   120 گذشتسولفات قرار می دهیم . اگر پس از (II) مس  

 ساعت چقدر است ؟                   
 با توجه به روابط  زیر ، معادله ي واکنش ها را بنویسید .)  26

 
 

 ،   با توجه به نمودار  مقابل)27

 معادله ي سرعت واکنش را بنویسید . آ)
 ثانیه  40تا  0سرعت واکنش را در محدوده ي زمانی  ب)

  به دست آورید .
 Aبازده درصدي واکنش را بر حسب ماده ي   پ)

 محاسبه نمایید .
 
 
 

[ C ] [ B ][ A ] )غلظتmol.L-1( 

)sزمان(
06/0 12/0 y 20 

04/0 18/0 04/0 40 
x 21/0 02/0 60 

 زمان 

 مول

C 

B 

A

 1 مول
 
8/0  
 
6/0  

  
4/0  
 
2/0  
 

0
  80           60           40          20         0  ) sزمان (  
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 خلوصمقداري آلومینیم سولفات با درصد )  28
        % در دماي بالا حرارت داده شده است .  80
 

 جدول زیر مقدار باقی مانده را در زمان هاي مختلف نشان می دهد .
 
 
 معادله ي سرعت واکنش را بنویسید . آ)

 ثانیه به دست آورید . 40تا  0سرعت واکنش را در محدوده ي زمانی  ب)
 بازده واکنش را بر حسب ماده ي محاسبه نمایید . پ)

 
 مول بر دقیقه است، 1/0این که سرعت واکنش برابر  با توجه به )  29

 برحسب دقیقه چقدر است ؟  tبر اساس نمودار مقابل ، 
        
 
 

       نمودار مقابل تغییرات مول را به عنوان تابعی از زمان در واکنش تجزیه پتاسیم کلرات در حضور گرما و کاتالیزگر نشان )  30
                                    می دهد :

* 

 ثانیه ي اول بر حسب  50سرعت متوسط واکنش را در  آ)
mol.L-1.min-1   .به دست آورید  

 لیتر است .) 2( حجم ظرف 
 لیتر گاز اکسیژن به دست آید ؟ 42چند ثانیه طول می کشد تا   پ)

 گرم است)16و جرم مولی اکسیژن   g.L-1 0/8( چگالی گازاکسیژن 
 
 
 
 

 در حال انجام است.  واکنش گازي    1در ظرف )  31
 با توجه به عوامل مؤثر بر سرعت واکنش ها ، کدام یک از 

 زمان داده شده ، درست است ؟ –نمودارهاي غلظت 
 بنویسید .دلیل انتخاب خود را 

 
 
 
 
 

 ) g(  مقدار باقی مانده مقدار اولیه575/16 575/10975/12 375/9 375/9
 ) min(  زمان 0 10 20 30 40 50

Al = 27 
S = 32       ؛  O = 16  

 
 
 
 
 
 

 مول

12 
 

 

)دقیقهزمان(  
 

1 
 
 
 
 
5/0  
 
 
 
 

0 
  80    70    60    50   40     30    20    10    0  

)s(t  
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150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خوراکی هاي طبیعی رنگین
 

 برنامه غذایی محتوي سبزیجات و میوه هاي گوناگون ، نقش بازدارندگی مؤثري در برابر سرطان ها و پیري زودرس دارند. 
 ریزمغذي ها ترکیبات آلی سیر نشده اي هستند که در حفظ سلامت بافت ها و اندام دخالت دارند . 
 از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها جلوگیري می کنند . برخی از ریزمغذي ها به عنوان بازدارنده 
 هندوانه و گوجه فرنگی محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد . 

 
 
 
 

 رادیکال
 
 
 
 
 

 لیکوپن
 است .  فرمول مولکولی آن برابر  
 است . 82و پیوند ساده ي آن  13) درآن برابر با  C = Cو تعداد پیوند دوگانه (   108تعداد پیوند کووالانسی آن برابر با  
 در میوه هایی با رنگدانه ي قرمز وجود دارد . 
 با جذب رادیکال ها ، فعالیت آن ها را کاهش می دهد . 

 شیب نمودار فعالیت رادیکال ها در بدن انسان ،  
 کاهش می یابد . لیکوپنبا مصرف 

 
 
 

 

 

 )s(زمان 
2شکل  1شکل    

 

 )s(زمان  )s(زمان 
3شکل   

 بررسی  نکات مهم درس

 رادیکال ، گونه ي پر انرژي و ناپایداري است . 

 در ساختار خود الکترون جفت نشده دارد . 

 ست که از قاعده ي هشت تایی پیروي نمی کنند .محتوي اتم هایی ا 

 رادیکال ها واکنش پذیري بالایی دارند . 

 در بدن ما به دلیل انجام واکنش هاي متنوع و پیچیده ، رادیکال ها به وجود می آیند . 

 مجموع الکترون هاي ظرفیت اتم هاي یک رادیکال ، یک عدد فرد است . 

؛  ؛ ؛ ؛ 0 ؛  ذراتی هستند که الکترون فرد دارند .   0

 مول 

 فعالیت رادیکال ها

 بدون لیکوپن

 زمان

 در حضور لیکوپن
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 آن است . ضریب استوکیومتريبراي هریک از شرکت کننده ها در واکنش ، متناسب با  زمان –مول شیب نمودار  

 اگر ضریب استوکیومتري شرکت کننده ها یکسان نباشد ، سرعت متوسط آن ها متفاوت خواهد بود . 

 ده می کنند .استفا سرعت واکنششیمی دان ها براي درك آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان ، از یک مفهوم کاربردي به نام  

 »سرعت متوسط تولید یا مصرف هر شرکت کننده به ضریب استوکیومتري آن : «  سرعت واکنش برابر است به 

 در معادله ي  عمومی  یک واکنش :                      
 رابطه ي سرعت  به  صورت  زیر است :               

 
 

 ) ، فرمول فوق به صورت زیر خواهد شد: با جاگذاري رابطه ي سرعت هر کدام از مواد شرکت کننده در واکنش  ( 
 
 
 

در معادله رابطه ي سرعت را به صورت زیر می نویسند ، که در این صورت می توان معادله ي واکنش را  Rدر سؤالات با حذف  : 1تذکر 
 در هر دو جهت نوشت .

            یا             
       

 توجه به معادله ي سرعت داده شده ، معادله ي موازنه شده ي واکنش را بنویسید .مثال : با 

 
نوشته نشده است ، پس می توان معادله ي واکنش را در هر دو جهت نوشت . یعنی رابطه می تواند در  Rچون در رابطه ي داده شده ، 

یک منفی ضرب شود :                     
 

 

                                                                                                                                          CH3 
                                                                                                                                                       │ 
           CH3                                  CH3                     CH3                                                                          CH3 
            │                          │                         │                                                                                    

 
                                                                                                      │                          │                         │  
                  CH3                                                                                                                  CH3                      CH3                     CH3 

                           │ 
  
                         CH3 

 سرعت واکنش
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کوچکترین مضرب ، باید معادله ي داده شده را به یک عدد (  پایین کسر نبودنداگر در معادله ي سرعت داده شده ، ضرایب  ،  : 2تذکر 
 نماییم تا هیچ عددي در صورت کسرها نماند . تقسیم) مشترك اعداد صورت کسر 

 

 
 

 
 

 معادله ي واکنش براساس رابطه ي سرعتی نوشته می شود که هیچ عددي در صورت کسرها دیده نشود : 
یا و

 
 

،   زمان مول  بر زمانبراي شرکت کننده ها در فاز گاز و محلول ، می توان سرعت متوسط مصرف یا تولید را افزون بر یکاي  
 نیز گزارش کرد .   زمان   مول بر لیتر بر زمانبا یکاي 

 

 ، یکسان است ( محیط همگن )، فاز نامیده می شود. : بخشی از یک سامانه که خواص فیزیکی و شیمیایی درهمه جاي آن فاز  
 A= غلظت مولی   [ A ]غلظت مولی یک ماده را با نوشتن فرمول شیمیایی آن ، درون یک کروشه نمایش می دهند .         

 
 
 
 

کافی است سرعت داده شده بر حسب مول بر زمان را بر حجم سامانه ي واکنش براي تبدیل یکاي مول بر زمان  با مولار بر زمان ،  
 . تقسیم نماییم

غلظت مواد جامد و مایع ، نمی توان از غلظت براي رابطه ي سرعت استفاده نمود . زیرا  جامدیا  مایعبراي مواد  موجود در فاز   تذکر مهم :
 براي آن ها مفهومی ندارد . است و  ثابتیآن ها به دست می آید که مقدار همیشه از  تقسیم چگالی بر جرم مولی 

 
 
 
 

 شیب هر نمودار متناسب با ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده و فرآورده ها است . 
 نیز بیشتر است و دامنه ي تغییرات بیشتر خواهد بود .هرچه ضریب استوکیومتري بزرگتر باشد ، شیب نمودار  

شروع تا پایان نمودار را شمارش کنیم .نقطه تعداد واحدهايبراي به دست آوردن ضرایب استوکیومتري هر واکنش ، کافی است 
 بر محدوده ي زمانی تعیین شده به دست آید . عدد مربوط یک واحدبراي محاسبه ي سرعت هر واکنش کافی است  
 عدد به دست آمده را ، و اگر سرعت بر حسب سایر واکنشگرها خواسته شود ، فقط کافی است  ثانیه ،   40تا زمان  مثلأ :

 

 نمودار سرعت
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ودر ضریب استوکیومتري آن واکنشگر ضرب شود .                              و

 
 
 
 
 
 
 
 

 جدول تغییرات غلظت بر حسب زمان
محدوده ي تغییرات غلظت در یک واحد زمان معین براي همه ي مواد محاسبه می شود. براي به دست آوردن ضریب هر واکنشگر ، ابتدا 

 را مبناي تغییر در نظر می گیریم .کوچکترین عدد نوشته می شود .  ساده ترین شکلنسبت اعداد حاصل ، به 
 کنیم . عدد مبنا را به آن زمان تقسیمدر یک زمان معین ، کافی است  Rبراي به دست آوردن سرعت واکنش 

 در ضریب استوکیومتري ضرب می شود .  R، عدد  Rبراي تعیین سرعت واکنش دهنده ها یا فرآورده ها بر اساس 
 مثال : 

 را به دست آورید.!!!  yو     xبا توجه به جدول زیر، معادله واکنش و مقادیر 
 با توجه به روند تغییرات غلظت واکنشگرها ، مشخص می شود که 

A   وC    واکنش دهنده وB  . فرآورده است 
 ثانیه :  20تا     10در محدوده ي زمانی  

                                                          
   

 
 

 می باشد و ضریب   3برابر با  B و ضریب استوکیومتري   2برابر با   Cبا ساده کردن عددهاي به دست آمده ، ضریب استوکیومتري 

A    مشخص نیست  و نمی توان عدد مبنا را تعیین کرد . چون ضریبA  . هنوز مشخص نشده است 
 ثانیه :  30تا     20در محدوده ي زمانی  

 
 
 
می شود که با ضریب به دست آمده از مرحله ي اول  3برابر با   Bو ضریب  1برابر با   Aبا ساده کردن عددهاي به دست آمده ، ضریب  

 خواهد بود . 2نیز همان عدد   Cیکسان است . پس ضریب 
 پس در کل معادله ي واکنش به صورت زیر در خواهد آمد :         

)است . ( 2و ضریب آن عدد 04/0برابر با Cزیرا تغییرات است ، 02/0ثانیه برابر با 20تا 10عدد مبنا در زمان 
 ،   Aکه واکنش دهنده است ، مقدار باقی مانده را با حاصل ضرب عدد مبنا در ضریب استوکیومتري   yبراي به دست آوردن 

 جمع می کنیم .                  
 است . 01/0ثانیه برابر با  30تا  20عدد مبنا در زمان  

8/0  
 
6/0  

  
4/0  
 
2/0  
 

0 
  80           60           40          20           0  ) sزمان (  

A 

B 

C 

 مول

 

 

 

[C] [B] [A] غلظت)mol.L-1( 
)s(زمان

12/008/0y 10 
08/014/002/020 
x 17/001/030 
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 )   است . (  1و ضریب آن عدد   01/0  برابر با Aزیرا تغییرات 
را از مقدار باقیمانده ي قبلی   Cکه  باز هم واکنش دهنده است ، حاصلضرب عدد مبنا در ضریب استوکیومتري    x براي به دست آوردن 

 )کسر می شود .  20در ثانیه ي  C( یعنی مقدار 
 

 سؤال : 
 مطابق جدول زیر  لیتر ، 2ازي در سامانه اي به حجم یک واکنش گ

 در حال انجام شدن است .
 ، چقدراست ؟  سرعت واکنش در دو دقیقه ي دوم برحسب 

 
 
 
 

 زیرا سبک زندگی افراد با هم فرق می کند . ،  مانند هوا ، آب، غذا و... براي همه یکسان نیستمیزان نیاز و بهره مندي از منابعی  
 هر انسان در طول عمر خود ، رد پاهاي متفاوتی در محیط زیست بر جاي می گذارد . رد پاي کربن دي اکسید ، آب ، غذا و ... 

 
 دو چهره دارد :   رد پاي غذا

  % غذایی که در جهان فراهم می شود ، به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل  30آن نشان می دهد که سالانه حدود  چهره ي آشکارر )1
 می شود و یا از بین می رود .

 که خود شامل دو قسمت است :  چهره ي پنهان )2
بیش از سوختن   گاز در رد پاي غذا به مراتبتولید گازهاي گلخانه اي به ویژه کربن دي اکسید است . آن چنان که سهم تولید این   الف)

 سوخت ها در خودرو ها ، کارخانه ها و ... است .
 رد پاي دیگر شامل همه ي منابعی است که در تهیه ي غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته اند .   ب)

،  ابزار و دستگاه هاي مورد نیاز  ،  بسته بندي  ، حمل  مدیریت منابع ،  نیروي انسانی براي تولید  و تأمین مواد اولیه و انرژي  ،  فرآوري 
 و نقل  ،  آب  و انرژي مصرفی  ،  زمین هاي بایر  و ... از جمله این منابع هستند .

 
 اثرات افزایش جمعیت جهان

 با افزایش جمعیت جهان ؛ رشد اقتصادي ، افزایش سطح رفاه و ... رو به افزایش است . 
 نیز پیوسته افزایش می یابد .  تقاضا براي غذا 
 تقاضایی که براي تأمین آن ، منابع آب و انرژي و مواد اولیه و زمین بیشتري را می طلبد . 
بدیهی است که با این روند ، ردپاي غذا روي محیط زیست سنگین تر شده و مساحت کل مورد نیاز براي تأمین اقلام ضروري زندگی  

 بیشتر خواهد شد .
 
 بینی مساحت مورد نیاز براي تأمین غذاپیش 

  
 مدیران جامعه رودوي تولید و مصرف غذا ،انتظار میتوجه به الگبا

 ،اجرایی مناسب و هماهنگ جهانی با طراحی و انتخاب راه حل هاي

 s( [A] [B] [C](زمان 

0 25/0 63/0 72/0 
2   77/0 
4 41/0 39/0  
6 43/0  81/0 

 غذا ، پسماند و رد پاي آن
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 برنامه ها در گرو  از اینآشکار است که اجراي هریک  ردپاي آن کاهش یابد . تا و تأمین غذا افزایش دهند بهره وري را در مراحل تولید
 همت و تلاش یکایک ساکنان زمین است .

 
دو برابر  2040تأمین غذا بیش از منابع موجود در سطح زمین است . و در سال  منابع مورد نیاز براي 2016پیش بینی می شود در سال  

 آن خواهد شد .

 شیمی سبز مربوطه ، آورده شده است . مطابق طرح زیر ، نتیجه ي الگوهاي کاهش ردپاي غذا با هریک از اصول 

 
 بیانی از شیمی سبز الگوي کاهش رد پاي غذا
 خرید به اندازه ي نیاز

 کاهش مصرف گوشت و لبنیات
 استفاده از غذاهاي بومی و فصلی

 کاهش مصرف غذاهاي فرآوري شده

 کاهش تولید زباله و پسماند
 کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست 

 کاهش مصرف انرژي
 طراحی مواد و فرآورده هاي شیمیایی سالم تر

 
 
 
 

 ) به تعداد اتم ها و دماي آن بستگی دارد. داشتن فقط انرژي انتقالیانرژي گرمایی گازهاي نجیب به دلیل تک اتمی بودن (  

 گازهاي نجیب ، انرژي گرمایی نیز افزایش می یابد . با زیاد شدن تعداد اتم ها یا افزایش سرعت اتم هاي 

اگر گازهاي مختلفی که همدما هستند ،  با تعداد اتم هاي نابرابر و بدون داد و ستد انرژي با محیط پیرامون خود ، با هم مخلوط شوند ،  
 انرژي گرمایی تک تک اتم ها تغییر می کند .

 
 بسته هاي گرما زا

 تغییر دهند .   به     بسته هایی که می توانند در مواقع اضطراري ، دما را از  
 کنسرو خود گرم شونده  یا  بسته هایی که براي درمان آسیب دیدگی هاي اغلب ورزشکاران استفاده می شود .  نمونه :

 م استات و منیزیم سولفات در آب است .انحلال نمک هایی چون کلسیم کلرید ، سدی اساس کار بسته هاي گرمازا ؛ 
 

 بسته هاي سرمازا
 تغییر دهند .   به     بسته هایی که می توانند در مواقع اضطراري ، دما را از  

 در آب است . ) و پتاسیم کلریدسدیم هیدروژن کربناتنیترات ،جوش شیرین (انحلال نمکهایی چون آمونیم   اساس کار بسته هاي گرمازا ؛
 

 چربی کوهان شتر
 . کند ، انرژي لازم براي فعالیتهاي جانور را نیز تأمین می چربی ذخیره شده در کوهان شتر هنگام اکسایش ، افزون بر آب مورد نیاز 

 واکنش اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر : 
؛  

 نکات مربوط به تمرین هاي دوره اي
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آدم ! ϪباѸی ࣳای Ϧما झو Вझتادѓم Ϧ य़ما را ҆ی хوشاўد و ماࣥ ی زۢ۔́ Ϧماϔت  و ...ای झزўدان   
انسان با بهره مندي از هوش و تجربه هاي برگرفته از طبیعت ، توانست نخستین پوشش خود را از پشم ، مو و پوست جانوران تهیه کند . 

تفاده کرد و در گذر زمان با تشکیل جوامع بشري ، پوشش انسان ها افزون او با گذشت زمان از بافت هاي گیاهی نیز براي پوشش خود اس

 یکی از مواد آلی موجود در غذاهاي جانوري است که یک الکل سیر نشده است . 

 اضافی آن در دیواره ي رگ ها رسوب میکند ، فرآیندي که منجر به گرفتگی رگ ها و سکته می شود .مقدار  

 پیوند کووالانسی ساده ، می باشد . 78، با داشتن چهار حلقه و   فرمول مولکولی کلسترول  

 کلسترول محلول در حلال هاي آلی است . 

 

 
 

H                                                                    
 
 
 
 

        H                                                                                         
HO                                                                                                                                

 کلسترول در گیاهان وجود ندارد . 

 H 

H 

 

 مقدمه
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بر پیشرفت و تبدیل شدن به صنعتی به نام پوشاك ، دچار تنوع و گوناگونی شد ، به طوري که امروزه پوشاك به شرایط آب و هوایی ، 
 فرهنگ ، آداب و رسوم ، باورها و ... در هر جامعه بستگی دارد. 

 اما اینکه پوشاك از چه موادي و چگونه تهیه می شوند ؟ نقش دانش و فناوري در صنعت پوشاك چیست ؟ 
 در این فصل با بهره گیري از دانش شیمی ، درصدد یافتن پاسخ براي پرسش هایی از این دست ، هستیم .

 
 

 جاي خالی
 
 )برخی از واژه ها اضافی هستند داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (هریک از عبارات  ) 1

a   •  . موفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین ............. طبیعی و ........... است 
• b    . لیف رشته هاي نازك ، بلند و مو مانندي با استحکام و ........ مناسب است  

c    . . در تولید رویه ي مبل ، پرده ، تور ماهیگیري ، گاز استریل و.. استفاده می شود ............ 
• d     از واکنش پلیمري شدن تهیه می شوند.درشت مولکولهاي ......... که در طبیعت یافت نمی شوند ، 
. e    .امروزه .......... به شرایط آب و هوایی،فرهنگ ، آداب و رسوم و باورها ، در هرجامعه بستگی دارد 
. f     انسان با بهره مندي از هوش و تجربه هاي برگرفته از ......... ، توانست نخستین پوشش خود از مو 

 پشم و پوست جانوران تهیه کند .  
. g  . پنبه از الیاف ......... تشکیل شده ، زنجیري بسیار بلند که از اتصال شمار بسیار زیادي مولکول......... به یکدیگر ساخته می شود 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر رامشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. )2
(a . نایلون الیافی است که در طبیعت یافت می شود و به صورت ساختگی نیز تولید می شود 
(b  . شناخت ویژگی هاي ماده ، به ویژه ترکیب هاي آلی می تواند به تولید الیاف جدید ، منجر شود 
(c  . پنبه یکی از الیاف طبیعی است که از اتصال درشت مولکول ها به وجود می آید 
(d  . تفلون ، درشت مولکولی است که در طبیعت یافت می شود و ساختگی نیست 
(e . درشت مولکول هاي نایلون در طبیعت یافت نمی شوند و از واکنش پلیمري شدن تهیه می شوند 
(f . الیاف ساختگی ، الیافی هستند که در طبیعت یافت نمی شوند و از تغییرات فیزیکی در شرکت هاي پتروشیمی تولید می شوند 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  ) 3

a(   با گذشت زمان ، شیمیدان ها انواع گوناگونی از الیاف 
ساختگی
طبیعی

نفت بر پایه ي    
سلولز

 ، شناسایی و تولید کردند .   

(b  نساجیصنایع  با رشد و گسترش دانش و فناوري در
دفاعی

فیزیکی، پوشش هایی جهت حفظ ایمنی   
روحی

بدن را در مقابل تماس با مواد خطرناك ،   
 افزایش می دهند .

(c افزایشروش هاي سنتی تولید پوشاك با
کاهش

هسترشد جمعیت جهان ، پاسخگوي نیازهاي جامعه 
نیست

.

(d  جانورانانسان نخستین پوشش خودرا ازپوشش
گیاهان

جانورانتهیه کرد. او باگذشت زمان ازبافتهاي   
گیاهان

 براي پوشش خوداستفاده کرد. نیز   

الیاف و درشت مولکول ها  :اول  قسمت  

سختی  –پوشاك  –طبیعت 
 –پنبه  –سلولز  –تفلون  –

انعطاف  -مصنوعی  –گلوکز 
 –الیاف  –طبیعی  –پذیري 

  -ساختگی 

HOOSHMAND
Typewriter
@Tastivision
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